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CÁC ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN 


§ 18. ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN ĐỘNG LƯỢNG 


A.TÓM TẮT MÁO KHOA 


I. Hệ kín 

— Hệ kín : hệ vật chỉ tương tác với nhau, không tương tác 
với cóc vạt ngoài hệ. 

F = 0 

ngoài 

— Hệ coi gân đúng là kín (trong thời gian có nội lực 
tương'tác) ; 

F ..<* F M 

ngoài nội 

H. HỊnli luẠt l)âo toàn đf)nf» linmj»: 

1. Tuotig táo cùa hai vật trong hệ kín 


Đặt 


m l ’ V 1 ' v i : khối lượng» v ậ n tốc trước tương tác, 
vận tốc sau tương tác của vật ( 1 ) 
m 2 ’ v 2 ’ v 2 ■ khối lượng, vận tốc trước tương tác , 

vận tốc sau tương tác của vật ( 2 ) 
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Ta có : 


n Vl + m /a = m /l + m 2 ? 2 

2. Động luợng 

-» -» 
p = mv 

3. Bão loàn động luọng 

Hệ kín : 

2 ? = 2 ? 

: động lượng của hệ lúc đâu 
2]p’ : động lượng của hệ lúc sau 

Chú ý: 

Nếu F .. 5* 0 nhưng hình chiếu cua F_.. trền một phương nào đó 

ngoải ngoai 

triềt tiêu thi động lượng của hè bao toàn trên phuơng đó. 

III. Liên hệ giữa lục và đỏng linmg 

Ãp = P 2 ~Vỉ = ^ At 

(F . A t : xung của lực F trong thời gian At) 

IV. Các thí dụ áp dụng 
1. Súng giật khi bắn : 

Xét trường hợp đạn chuyển động ngang. 

Hệ (M + m) kín : 
mv + MV = 0 
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V 


(kt) 



2. Sự nổ cùa dạn 


-» -* -* 
niv = m 1 v 1 + m 2 v v 


(Đạn nổ thành hai 
mành) 

(Hệ kín : F_.<$: F_ aí ) 

ngoại nội 

(ihi chú: 



Trong hệ kín. các vật cúa hê có thê chuyến động có gia tốc nhưng khối 
tâm cua hè đứng yên hoàc chuyên động thăng đêu. 


It. inrỚNc; DẪN c;ỉải TOÁN 


Bài toán 26 


Tính toán liên qiiỉin đến đỏng lnyng 
VÌI lỉỉio toàn dỏng Itnnig. 


• Xác dịnh dộng luọng và dộ bién thiên dộng luợng 

— Động lượng của một vật : = nvv 

— Động lượng của hệ vật : p = 

— Độ biến thiên động lượng : Ap = pj } 

(Thực hiện : vẽ liên tiếp ; ớp dụng quy tốc hỉnh bỉnh hành, phép 
chi cu đối với vectơ). 

• Hệ thúc liên lạc giũa lục và động lưọng 

Ap = F . At 
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Hệ thức này rất có hiệu quả khi : 

— Ngoại lực tác dụng trong thời gian ngán. 
— Khối lượng vật biến thiên. 

— Khòng xác định được nội lực tương tác. 


• Bão toàn động kiợng 

— Xác định hệ vật và khoảng thời gian khảo sát. 

— Xét điêu kiện áp dụng định luật báo toàn động lượng : 

• 2 ?.. = 0 
' ngoài 


* F .. <£ F 

ngoài nội 

— Phương trình : 

X?, = Xí 


— Giải phương trình bàng phép cộng vectơ hay phép chiê 
lên trục (dặc biệt là trục mà hình chiếu của F.J triệt tiêu). 


■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


26 . 1 . 


Qua bóng khối lượng m = 500g chuyển động với vận tốc 
V = lOm/s đến đập vào tường nói bật trở lại với cùng vận 
tốc V, hướng vận tốc của bóng trước và sau va chạm 
tuân theo quy luật phản xạ gương. Tính độ lớn động 
lượng của bóng trước, sau va chạm và độ biến thiên dộng 
lượng của bóng nếu bóng đến đập vào tường dưới góc tới 
tòng : 

a) rt = 0 

b) a = 60° 

Suy ra lực trung bình do tường tác dụng lên bóng nết 
thòi gian va chạm At = 0,5s. 


(ỈIÂỈ 


Độ lớn đòng lượng của bóng trước và sau va chạm : 

p = p’ = mv — mv’ = 0,5.10 =3 5(kgm/s) 
Độ biến thiên động lượng của bóng. 

Ap = p’ - p = 1Ì1V - mv 


a) Tnsờng hợp 1 ; 


Nếu góc tới của bóng băng 0 (bóng đến 
dập vuông góc với tường), bóng sé bật lại 
ngược hướng ban đâu. 

Vì p và p’ ngược chiêu : 

Ap = p’ + p 

Ap =3 mv’ + mv = 2.m.v = 10(kgm/s) 
Lực do tương tác dụng lên bóng : 

I? = Ãp 

At 

Suy ra : F = — = 20 N 
At 



b) Tn/ờìig hợp 2 : 


Nếu góc tới của bóng bằng 60° : các 
veotơ vận tốc (và động lượng) của bóng 
trước, sau va chạm sẽ hợp với nhau một góc 
tòng 60° 

I p = p’ = 5 kgm/ s 
|(p, p) = 60° 

Các vectơ p , p’ , Ap sẽ tạo thành một 
tam giác đêu. 

Suy ra : 




=h 


Ap = p = p’ = 5kgm/s 


H.18.4 


















Lực do tường tác dụng lên bóng : 


F = = 10N 

At 


26 . 2 . 


Tàu kéo có khối lượng nij = 600 tấn đạt được vận tốc 
V = l,5m/s thì bãt đâu làm căng dây cáp và kéo xà lar 
= 400 tấn chuyến động theo. Hây tìm vận tốc chunị 
của tàu kéo và xà lan ; xem rhng lực đẩy và lực cản củs 
nước cân bhng nhau. Coi khối lượng dây cáp là nhỏ. 


(HÀI 


Xét hê thống vật : tàu kéo , xà lan và dày cáp. 

Lực tác dụng lèn hệ : trọng lực p y lực kéo, lực nâng và lực cản ci 
nước ; các lực này cân băng nhau. 

Theo định luật II Niutơn : 


Ap = F . At = 0 

* P2 - Pl = Ỏ 


Trước khi dây cáp căng : pj = nijV 

Sau khi dây cáp căng ; P 2 = (niị + 

—* —* 

Suy ra : (nij + m 2 )v - m^v = 0 


m i 

v’ = ---. V = 0,9m/s 

nij + m 2 

Vận tốc chung của tàu kéo và xà lan là 0,9m/s. 

Chti ỷ: 

^ Cách giai trên là một minh họa áp dụng định luật II Niutơn dưới dạng 
Ap = F . At. Học sinh củng có thè giai bài này bằng cách sứ dụng định luật 
bao toàn đông lượng. 
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26.3. 


Dây xích nặng đông chất cuốn thành cuộn đặt tại cạnh 
bàn n J m n 8 an g Ban đâu cho một mắt xich lọt ra ngoai 
cạnh bàn. Sau đó, đàu xích tuột xuống không vận tốc 
đàu. Hây xác định chuyển động của đau xích. Bo qua 
mọi ma sát. Biết, ràng khi a, b đông thời thay đổi thì độ 
biến thiên nhỏ của tích a, b được tính bởi công thức : 
A(a.b) = b.Aa + a.Ab. 


CHÀ ỉ/ 


Chọn 


gốc tọa độ 0 ở cạnh bàn 

trục tọa độ Ox thảng đứng hướng xuống 

gốc thời gian lúc xích bắt đàu trượt. 


Tại thời điếm t, đoạn xích rời 
khỏi bàn có chiêu dài X, vận tốc V, 
khối lượng m Lực tác dụng lên 
đoạn xích là trồng lực p = mg. 

Xét trong khoang thời gian At 
rất nhỏ kế tiếp, theo định luật II 
Niutơn : 

Ap = p . At 

A (m . v) = p . At 



Hình chiếu trên Ox : A(m.v) = mg.At 


H.18.5 


Vì cả m và V thay đổi nên ta có : Am.v + m.Av = m.g.At 
Dây xích đông chất nên : 

Am m ^ Ax _ ể . 

— — =>—- .m . v + m . Av = m.g.At 

Ax X X 
1 Ax , Av 

V + — = g 

X At At 

1 

=>“.v.v + a = g 

X 

=> V 2 = (g - a).x 
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Phương trình trên có dạng : V 2 - V 2 = 2ax 


Suy ra : 2a = g ~ a hay : a = — Q 

3 


Vận tốc đâu xích : V — at = —gt 

Tọa độ đâu xích : X = ỉat 2 = — gt 2 
2 6 


Nhộn Xt‘i : 


Bài trên là một thí dụ áp dụng định luật II Niutơn dưới dạng tông qu 
Ãp = F . At khi khối lưựng cua vât khao sát thay đôi. 


26.4. 


Một người khối lượng m 1 = 60kg đang chạy với vận tốc 
v 1 =4m/s thì nhảy lên một chiếc xe khôi lượng m 2 =90kg 
chạy song song ngang qua người này với vận tốc 
v 2 =3m/s. Sau đó, xe và người vấn tiếp tục chuyển dộng 
trên phương cũ. Tính vận tốc xe sau khi người nhảy lên 
nếu ban đàu xe và người chuyển động : 

a) cùng chiêu 

b) ngược chiêu. 


c HÀI 


Xét hệ : xe + người. 

Khi người nhảy lên xe (theo phương ngang) với vận tốc v b ngo 
lực tác dụng lên hệ là trọng lực p* và phản lực của mặt đường, 
các vật trong hệ chuyển động theo phương ngang nên các ngoại 1 
(đều có phương thẳng đứng) sè cân bằng nhau. Hệ khảo sát là m 
hệ kín. 

Ta áp dụng định luật bao toàn động lượng : 

n Vl + = ( m l + m 2^ v (1) 

trong đó v’ là vận tốc xe sau khi ngươi nhảy lên xe. 
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a) Trường hợp 1 : ban đàu người và xe chuyển động cùng chiêu 
< 'hiếu (1) lên trục năm ngang, chiêu dương là chiêu V* : 


m i V l + m 2 V 2 = (m i + m 2 )v ’ 
xn 1 v 1 + m 2 v 2 


nij + m 2 


= 3,4m/s 


Xe tiếp tục chuyển động theo chíèu cũ với vận tốc 3,4m/s. 
l>) Tnrờìig hợp 2 : ban đâu ngươi và xe chuyển động ngược chiêu 
Chiếu (1) lèn trục năm ngang, chiêu dương là chiêu : 

— m 1 Vj + m 2 v 2 = (nij + m 9 )v* 


-m V + m V 

=> v’ =-—-— = 0,2m/s 


nij + m 2 


Xe tiếp tục chuyển động theo chiêu cũ với vận tốc 0,2m/s. 


26.5. 


Viên đạn khôi lượng nì = 0,8kg đang bay ngang vđi vận 
tốc Vq = 12,5m/s ở độ cao H = 20m thì vỡ làm hai mánh. 
Mảnh I có khối lượng n\ ỉ = 0,5kg, ngay sau khi nổ bay 
thẳng đứng xuống và khi sắp chạm đất có vận tốc 
v’ =40m/s. 

Tìm độ lớn và hướng vận tốc mảnh đạn II ngay sau khi 
vỡ. 

Bò qua sức cản của không khí. 


(HÀI 


Hệ vật khao sát : viên đạn. 

Ngoại lực tác dụng lèn hệ là trọng lực, rất nhỏ so với nội lực 
tương tác (lực làm vỡ viên đạn thành hai mành) nên động lượng của 

hệ ngay trước và sau khi đạn vỡ được bao toàn. 

-» -* -* 

Ta có : mv (( = m J v 1 + ni 2 v 2 (1) 


1 1 












nẽn : 


Suy ra : 

Đặt: « = (v 0 , v 2 ) 


—> 

Trong đó, Vj và v 2 là vận tốc các mải 
đạn ngay sau khi vỡ, Vj có chỉêu thẳi 
đứng hướng xuống. 

— Ta có : v’* - V* = 2gH 

Suy ra : Vj = Vvp - 2gH = 20^ m 

— Phương trình (1) được biếu diễn nl 
hình 18.6 

Vì^lv, 

m g v 2 = V(mv 0 ) 2 T (m^) 2 

m^v^ = 20kgm/s 
20 


v 2 = 


0,3 


« 66,7 (m/s) 


11 rz 

Ta có : tg a — —— = V 3 

mv « 

Suy ra : a — 60° 

Ngay sau khi vỡ, mảnh đạn II bay chếch lên, nghiêng góc tt = 6! 
với phương ngang với vận tốc 66,7ni/s. 


26.6. 


Khẩu đại bác đặt trên một xe lăn, khối lượng tống cộn| 
111 1 = 7,5 tân, nòng súng hợp góc a = 60* với mại 
đường nam ngang. Khi bán một viên đcạn khối lượn* 
m.,=20kg, súng giật lùi theo phương ngang với vận tốc 
Vj = lm/s. 

Tính vận tốc viên đạn lúc ròi nòng súng. Bỏ qua ma sát. 
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Hệ vật khảo sát : súng + đạn. 

Ngoại lực tác dụng lèn hệ : trọng lực và 
lực đòn hôi của mặt đường. Các lực nay chi 
lác dụng trên phương thẳng đứng nên hình 
rhịeu động lượng của hệ trên phương ngang 
là lỉiio toàn. 

Vì nij lđn so với m 2 nên V nhỏ, ta coi 
nlur vièn đạn ròi nòng với vận tốc V* hợp 

tt’ Mĩ a - 60° với phương ngang Ox. 

Ta có : m.v + m. J v l . = 0 

1 lx 2 2x 

-- nij . Vj + m^.v^.cosa = 0 



H.18.7 




n v v l 

v 2 = —--— = 750m/s 

. cos« 

BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Tìm tong động lượng (hướng và độ lớn) của hệ hai vật 

= m 2 7 2kg, V 1 — v 2 ~ 2m/s, biết hai vật chuyển 
động theo cac hướng : 

a) ngược nhau 

b) vuông góc nhau 

c) hợp với nhau góc 60° 

Ỉ)S. a) 2kgm/s ; theo hướng V* 

b) 4,5kgm/s ; hợp với V* , V các gỏc 63°, 27° 

c) 5,3kgm/s ; hợp với V. , V các góc 41 °, 19° 

Hon bi thép m = lOOg rơi tự do từ độ cac? h = 5ni xuống 
mặt phẳng ngang. Tính đô biến thiên động lượng cua bi 
nếu sau va chạm : 

a) viên bi bật lèn' với vận tốc cũ, 

b) vièn bi dính chặt vđi mặt phảng ngang. 

c) Trong câu a, thời gian va chạm t = 0,ls. Tính lực tương 
tác trung bình giữa bi và mặt phăng ngang. 

ỈỈS: a) 2kgm/s, 

b) Ikgm/s, 

c) 20N 

















26.9 


Vật khối lượng m = lkg chuyển động tròn đêu với vận tốc 
V = lOm/s: Tính độ biến thiên động lượng của vật sau : 

a) 1/4 chu ki. 

b) 1/2 chu kì. 

c) cả chu kì. 

uv.-a) 14kgm/s 

b) 20kgm/s 

c) 0. 

"2^10. Xe khối lượng m = 1 tấn đang chuyển động với vận tối 
36kni/h thì hãm phanh và dừng lại sau 5 giây. Tìm lực hãn 
(Giải theo hai cách sử dụng hai dạng khác nhau của địnl 
luật II Niutơn). 

UY. 2000Ĩ 

26?k. Súng liên thanh được tì lên vai và bắn với tốc độ 600 viê 
đạn/phút, mối viên đạn có khối lượng 20g và vận tốc khi re 
nòng là 800m/s. Tính lực trung bình do súng nén lèn Ví 
ngươi bắn. 

uy: 160Ĩ 

26.12^ Một người đứng trên thanh trượt của xe trượt tuyết chuyê 
đọng ngang, cứ mỗi 3s người đó lại đẩy xuống tuyết một c 
với xung lượng (xung của lực) 60kgm/s. Biết khối lươr 
người và xe trượt m = 80kg, hệ số ma sát k = 0,01. Ti 
vạn tốc xe sau khi bắt đâu chuyển động 15s. 

UY : 2,25m, 

26.13. Một đại bác cổ có thể chuyển động trên mặt phăng ngan 
Một viên đạn được bắn khỏi súng ; vận tốc của đạn ng 
khi 1X51 nòng súng có độ lớn v (ỉ và hợp một gốc a với phươỊ 
ngang. Tính vận tốc của súng ngay sau khi đạn rời SÚT 
siết khối lượng của súng là M, của đạn là m, hệ số ma ẽ 
giữa súng và mặt đường là k, gia tốc của đạn khi chuy 
động trong nòng súng lớn hơn gia tốc rơi tự do rất nhiêu. 

mv (cosa - ksin 
UY :---—- 

M , 
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26.14. Xác định lực tác dụng cùa súng trường lẽn vai người bắn, 
biết lúc bán, vai người bán giật lùi 2cm, còn viên dạn bay 
tức thời khòi nòng súng với vận tốc 500m/s. Khối lượng 
súng 5kg, khối lượng đạn 20g. 

26.15. Hai quậ bóng khối lưqng nij = 50g, m = 75g ép sát vào 
nhau trẽn mạt phảng ngang. Khi buông tay, qua bong I lan 
dược 3,6m thì dừng. Hôi quà bóng II lan được quãng đường 
bao nhiêu ? 

Biết hệ số ma sát lăn giữa bóng và mặt sàn là như nhau cho 
ca hai bóng. 

UY: l,6m. 

26.16 Xe chở cát khối lượng nij = 390kg chuyến động theo 

" phương ngang với vận tốc Vj = 8m/s. Hòn đá khối lượng 

m 2 = lơkg bay đến cắm vào cát. Tìm vận tốc của xe sau 
khi hòn đá rơi vào cát trong hai trương hợp : 

a) Hòn đá bay ngang, ngược chiêu xe với vận tốc V = 12m/s. 

b) Hòn đá rơi thảng đứng. 

UY : a) 7,5m/s, 
b) 7,8m/s. 

26.17. Một người khôi lượng mj = 50kg đạng đứng trên một chiếc 
. thuyên khôi lượng nig = 200kg nhni yên trên mật nươr. VPĨ\ 

Sau đó, người ày di từ mũi đến lái thuỳên với vận tốc 
Vj — 0,5m/s đôi với thuyên. Biết, thuyên dài 3m, bỏ qua lực 
can của nươc. 

a) Tính vận tốc của thuỳên đối với dòng nước. 

-- b) Trong khi ngiíơi chuyên động, thuyên đi được một quãng 

đương bao nhiêu ? 

c) Khi người dừng lại, thuỳên còn chuyển động không ? 

uv. a) 0,lm/s, 
b) 0,6m, 

X ỵ c) Không. 

26.18. Ỵ Một người khối lượng m { = GOkg đứng trên một xe goòng 
V/ khoi lượng ni.) = 240kg đang chuyến động t.rên đường ray 

với vận tóc 2m/s. Tính vận tốc của xe nếu người : 






a) nhảy ra sau xe với vận tốc 4m /s đối với xe, 

b) nhảy ra phía trước xe với vận tốc 4m/s đối với xe, 

c) nhảy khỏi xe với vận tốc V * đối với xe, v^ vuông góc vc 

thành xe. 

/XV : a) 2,8m/s 

b) l, 2 m/s 

c) 2 m/s 

26.19. Khí cầu khối lượng M có một thang dây mang một người c 
khối lượng m. Khí câu và người đang đứng yên trên khôn 
thì người leọ lên thang với vận tốc v () đối với thang. Tín 
vận tốc đối với đất của người và khí càu. Bỏ qua sức cả 
của không khí. 

Mv 0 mv 0 

/XV : -— ;- 

'\V M + m ’ M + 1 

26 . 26 : Một viên đạn đang bay thăng đứng lên cao với vận ư 

250m/s thì nổ thành hai mảnh có khối lượng bảng nha 
Tìm hướng và độ lớn của mảnh thứ nhất biết mảnh thứ h 
bay với vận tốc 500m/s theo phương lệch góc 60° với đườr 
thẳng đứng, hướng : 

a) lên phía trân, 

b) xuống phía dưới mặt đất. 

/XV: a) 500m/s ; lệch 60° so với phương thảng dứi 
b) 86 Gm/s ; lệch 30° 

26.21. Người khối lượng m 1 = 50kg nhảy từ bờ lèn con thuỳí 
khối lượng m = 200 kg theo hướng vuông góc với chuyl 
động của thuyên, vận tốc của người là 6 m/s, của thuyên 
V = l,5m/s. Tính độ lớn và hướng vận tốc thuỳên sau k 
người nhảy lên. Bỏ qua sức cản của nước. 

/XV: l,7m/s ; 4 

26.22. Một lựu đạn được ném từ mặt đất với vận tốc v 0 ^ = 20n 
theo phương lệch với phương ngang góc « = 30°. Lên 
điểm cao nhất nó nổ thành hai mảnh có khối lượng bã 
nhau. Mảnh I rơi thẳng đứng với vận tóc đâu V Ị = 20m/s. 
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T 


26.24. 


a) Tìm hướng và độ lớn vận tốc mảnh II. 

b) Mảnh II lên tới độ cao cực đại cách mặt đất bao nhiêu ? 

Ỉ)S: a) 40m/s ; lệch 30° so với phương ngang 
b) 25m 


Một hạt nhân phóng xạ ban đàu đứng yên phân rã thành ba 
hạt : electron, nơtrịnô và hạt nhàn con. Động lượng của 
e ectron lạ 9.10 kgrn/s, động lượng của nơtrinô vủong 
góc Vỏi động lượng electron và có độ lớn 12.10~ 2 , \gm/s! 
Tìm hướng và độ lớn động lượng của hạt nhân con. 


Vật khối lượng m l = 5kg, trượt 
không ma sát theo một mặt 
phẩng nghiêng, góc nghiêng 
t* = 6 (r, tư độ cao h = l, 8 m rơi 
vào một xe cát khối lượng 
m 2 =45kg đang đứng yên. Tìm 
vận tốc xe sau đó. Bô qua ma 
sát giữa xe và mặt đường. Biết, 
mặt cát rất gân chân mặt 
phắng nghiêng. 

/XV : 0,3m/s. 


/XV. 15.10 ^ kgm/s 



H.18.8 

26.25. Thuyền dài l = 4m, khối lượng M = 160kg, đậu trên mặt 
nước. Hai người khối lượng riij = 50kg, m = 40kg đứng ở 
hai đâu thuyên. 

HỎI khi họ đổi chỗ cho nhau thuyên dịch chuyển một đoạn 
bao nhiêu ? 


/XV: 0,16m. 

26.26. Hai thuyền, mỗi thuyên khối lượng M chứa một kiện hàng 
khối lượng m, chuyển động song song ngược chiêu với cùng 
Vcận tốc V. Khi hai thuyền ngang nhau, người ta đổi hai xkiện 
hàng cho nhau theo một trong hai cách : 


' “I VẬTư 10/ 11 (CHUYẾN) 


TT 











_hai kiện hàng được chuyển theo thứ tự trước sau, 

— hai kiện hàng được chuyển đông thời. 

Hỏi với cách nào thì vận tốc cuối của hai thuỳên lớn hơn. 

I)S : Cácl 


26.27*. Thuyên chỉêu dài /, khối lượng ni., đứng yên trên n 
nước. Người khối lượng 111 ., đứng ở đau thuýên nhảy lên ’ 
vạn tốc v 0 xiên góc a đối với mặt nước và rơi vào gi 
thuýên. 

Tính v n . 


t)S : V 



2 (m. + ni tí )sin 


26.28*. Từ một xùông nhỏ khối lượng nij chuyển động với vận 
V người ta ném một vật khối lượng nỊg tới phía trước 
vận tốc V nghiêng góc « đối với xuống. Tinh vận 
xuông sau khi ném và khoảng cách từ xuồng đến chô 
rơi. Bõ qua sức cân của nước và coi nước là đứng yên. 

(nĩj + m 2 )v (| - m 2 v 2 cos« V^ÍI 

t>s : -— --—7---; “ 

nij + ni 2 g 

26.29*. Một viên đạn bay theo quỷ đạo parabol, tại điểm cao n 
h = 20m, viên đạn bị vỡ làm hai mảnh khối lượng b 
nhau. Mọt giây sau khi vỡ, một mảnh rơi xuống đất ở r 
phía dưới vị trí vỡ, cách chỗ bắn Sj = lOOOm. 

Hoi mảnh thứ hai rơi đến đất cach chỗ bắn khoảng s 
bao nhiêu ? Bỏ qua sức cản của không khí. 

Ỉ)S : 501 


26.30*. Hai lồng trụ đông chất A, B có khối lựợng : m r n\ 2 ; như ] 
_ b _^ 18.9. Khi B trượt từ đỉnh đến chân lãng 

A thì Ã dời chỗ một khoảng bao nhiêu ? 
Biết a, b. Bỏ qua ma sát. 

m 2 (a 
f)S: —— 
nij H 
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§ 19. CHUYỂN ĐỘNG BANG PHẢN Lực 

A. TÓM TẤT CỈIÁC) KHOA 


1. Chuyển clỌníỉ hỉing phan lirv 

v — Là loại chuyển động mà do tương tác bên trong nên một 
phcân của vật tách ròi khỏi vật chuyển động về một hướng và 
phân còn lại chuyển động theo hướng ngược lọi. 

Phân tách rời thường là một khối khí phụt ra với vận tốc lớn. 
— Thi dụ : * Súng giật khi bắn 

* Pháo thăng thiên 

* Tên lửa. 


II. Cồng thm: về tên lihi chuyển đỌng không cỏ ngoại lụt* 
túc dụng 

u : vận tốc phụt khí đối 



F = -mu 


19 






















* Vận tốc tác thời của tên lửa : 


V = uln 


M 


(M (ỉ : khối lượng tên lửa lúc khởi hành) 


H. IIƯỨNí; DẪN (ỈIẢI TOẢN 


Đài toán 27 


Chuyển đỏny cùa tên lihi 


• Truông họp 1: 

_Lượng nhiên liệu cháy và phụt ra tức thòi hoặc các phân I 

tên lửa tách ròi khỏi nhau. 

mvj, = ra^ + m 2 v 2 


Chiếu lên phương chuyển động để’ thực hiện tính toán. 
— Nếu cân, áp dụng công thức cộng vặn tốc. 

• Truông họp 2 : 

Nhiên liệu cháy và phụt ra liên tục. 

Áp dụng các còng thức : 


_ '-*■ _ m 

* a = - — u 

M 

-* -* 

* F = -mu 


M„ 


* V = uln 


[U) 
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27.1. 


Một tên lửa khối lượng tống cộng m = 500kg đang 
chu ff" ? ộn s với vận tốc V = 200m/s thì khai hỏa động 
cơ. Một. lượng nhiên liệu, khối lưựng n^ = 50kg, cháy va 
phụt, tức thời ra phía sau với vận tốc V 1 = 700m/s. 

a) Tinh vận tốc tên lửa sau khi nhiên liệu cháy. 

b) Sau đó phân vỏ chứa nguyên liệu, khối lượng 50kg, 
tách khỏi tên lửa, van chuyến động theo hướng cu 
nhưng vận tôc giảm còn 1/3. Tìm vận tốc phần tên lửa 
còn lại. 


(»7/1/ 

ỉa coi như tên lửa là một hệ kin khi chuyển động và tương tác và 
■'1* dụng được định luật bao toàn động lượng. 

<f) Vận tốc : Nhiên liệu cháy và phụt tức thời ra sau. Ta có : 

mv = m^ + m.^y, (1) 

Chiêu (1) lên phương chuyển động, theo hướng của 7 : 
mv = - nijV + m.,v 


mv + m V 

Suy ra : v 2 =-_ = 300m/s. 

m 2 

Vận tốc tên lửa sau khi nhiên liệu cháy là 300m/s. 
t>> Vận tốc p/ìởn còn lại : 

ỈMiân vò m. A = 50kg tách khỏi tên lửa. Ta cỏ : 

n V2 = m -Â + n V 4 (2) 

Chiêu (2) lên phương chuyển động, theo hướng của V : 



















Suy ra : V = 


m 2 V 2 ” m 3 v 3 


m, 


1 

450.300 - 50 . ^.300 

V, = -_--- = 325m/s 

4 400 

Vận tốc phân tên lửa còn lại là 325m/s. 


■ BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

27.2. Một tên lửa khối lượng vỏ 200g, khối lượng nhiên 1 
lOOg, bay thẳng đứng lên nhờ nhiên liêu cháy phụt toàn 
tức thời ra sau với vận tốc 400m/s. Tìm độ cao mà tên 
đạt tới biết sức cản của không khí làm giảm độ cao của 
lửa 5 íân. 

f)S: 401 

27.3^* Tên lửa khối lượng tổng cộng 100T đang bay với vận 
200m/s thi phụt tức thời ra 20T khí với vận tốc 500m/s 
với tên lửa. 

Tính vận tốc tên lửa sau khi phụt khí nếu khí được p 


ra : 

a) phía sau tên lửa, 

b) phía trước tên lửa. 

Bò qua lực hấp dẫn của Trái Đất và lực cản của không k 

/XV : a) 30On 

■ b) lOOr 

27.4. Một tên lửa khối lượng m = 500kg đang chuyển động 
vận tốc 200m/s thì tách làm hai phần. Phần bị tháo rời ] 
lượng 200kg sau đó chuyển động ra phía sau với vận 
lOOm/s so với phần còn lại. Tìm vận tốc mỗi phần. 

/XV; 240m/s ; 14( 

27.5. Tên lửa được phóng lên thảng đứng từ mặt đất. Vận tốc 
phụt ra đối với tên lửa là l.OOOm/s. 




Tại thời điểm phóng, tên lửa có khối lượng M = 6T. 

Tìm khối lượng khí phụt ra trong 1 giây để : 

a) tên .lửa đi lên rất chậm, 

b) tên lửa đi lên nhanh dân đêu với gia tốc a = 2g. 

Cho gia tốc trong trường g = 10m/s 2 . Bỏ qua lực cản của 
không khí, có kế' đến tác dụng của trong lực. 

/XV ; a) 60kg/s 
b) 180kg/s 


§ 20. CÔNG và CÔNG SÙẤT 


A. TÓM TẮT ỈỈIẢO KHOA 


I. Khái niệm công cư học 

Lực F thực hiện một công cơ học khi nó tác dụng lên một 
vật và làm vật di chuyển. 


11. Định nghĩa - đơn vi 

— Công thức : 

A = F.s. COSÍX 

* 0 < a < 90° : A > 0 
(công phát động) 

* a > 90° : A < 0 (công cản) 

* « = 90° A = 0 

— Đơn vị : joule (J) 


F 



1J = lN.lm 

('húý: 

. Hỉ 

• Công là đại lượng vô hướng còn có biêu thức : A = F . s 

• Giá trị cùa công phụ thuộc hè quy chiếu. 
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III. Công suất 

— Còng thức : 



A : công thực hiện 
t : thời gian thực hiên công 


— Đơn vị : watt (W) 



Chú V ; 


Từ đơn vị công suất, người ta suy ra các đơn vị còng sau đây : Wh ; kWh. 
l\Vh = 3<Ì0«J ; lkWh = 3,6.10 6 J 


I V. lỉệ th IIV liên lạc giihi lụt! và công suất 

N = F.v 


N : công suất của động cd tác dụng lực F lên vật. 

V : vận tốc chuyển động đêu của vật cùng hướng với F 


lt, HƯỚN(i DẪN (iIẢI TOẢN 


Bài toán'28 


• Còng cùa lục F : 


Tính công và cổng suất 


A = F.s.cosa 
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• Cong suat cùa lục F tạo bỏi dộng cơ (F cùng nuông vói v) 

* Chuyên động đêu : 


N = F.v 


* Chuyển động biến đổi : 

— Công suất tức thời : N = F.v 

_ A 

— Công suất trung bình : N = — 

t 

* Chuyển động biến đổi đêu : 

— Công suất tức thời : N = F.v 


— Công suất trung bình : N = F . V = 


v n + V 


■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


2H. 1 . 


Một chiếc trực thăng khối lượng m = 3 tấn, bay lên 
thẳng đêu với vận tốc 54 km/h. Tính công do lực nâng 
thực hiện trong 1 phút. Bò qua lực cản của khồng khí. 


GIẢI 

Lực tác dụng lên trực thăng : trọng lực p, lực nâng F do không 
khi tác dụng lên cánh quạt (coi như hướng lên). 

Trực thăng đi lên đêu : p + F = ổ! 

Suy ra : F = p = rag = 30000N 

t^uàng đường trực thăng đi được trong thời gian 1 phút : 


s = v.t = 15.60 = 900 (m). 

Vi F cùng hướng với chuyển động : a = (F , v) = 0°. 
('ỏng của lực nâng trong 1 phút : 


A = F.s = 30000.900 = 27000000(J) = 27 (MJ) 

















28.2. 


Vật chuyển động thẳng đêu trên mặt_phẳng ngang V 
vận tốc V = 7,2km/h nhờ lực kéo F hợp với hưới 
chuyển động góc a — 60°, độ lớn F = 40N. Tính CÔI 
của lực F trong thời gian 10 phút. 

GIẢI 

Quãng đường vật đi được trong 10 phút : 

s = v.t — 2.600 = 1200(m) 

Công của lực F : 

A = F.s.C 0 Srt = 40.1200.cos60° = 24.000(J) = 24(kJ) 


28.3. 


Xe ô tô chuyên động nhanh dần đêu không vận ti 
đầu, đi được quáng đường s = lÓOm thì đạt vận ti 
V = 72km/h. Khối lượng ô tô ni = 1 tấn, hệ số ma s 
lăn giữa xe và mật đường k = 0,05. Tính công do lực k 
của động cơ thực hiện. 


GIẢI 

Phương trình chuyển động 
xe : 



p + N + F, + F_ = ma ( 

k ms 

Chiếu (1) lên Oy : 

—p + N = 0 

=> F_= kN = kP = kmg. 

ms 

Chiếu (l) lén Ox : 

F, - F_ = ma. 

k ms 

Gia tốc chuyển động : 

V 2 - vị: 

a = --- = 2(m/s 2 ) 

2s 


26 


Ta suy ra lực kéo : F k = F ma + ma = (kg + a).m 

F k = 2500N 

Công của lực kéo (cùng hướng chuyển động) : 

A = F k .s = 250.000J = 250kJ 


28.4. 


Một ô tô khối lượng m = 1 tấn chuyển động thảng đèu 
trên mật đường năm ngang với vận tốc V = 36km/h. 
Biết công suất của động cơ ô tô là 5kW. 

a) Tính lực ma sát của mặt đường. 

b) Sau đó ô tô tăng tốc, chuyển động nhanh đân đêu, sau 
khi đi thêm được quãng đường s = 125m, vận tốc ô tô 
tăng lẽn đến 54km/h. Tính công suất trung bình của 
động cơ ô tô trên quảng đường này và công suất tức thời 
cũa động cơ ớ cuối quáng đường. 


GIẢI 


a) Lực mo sát: 

Phương trình chuyến động của ô tô : 

# -*!*-*-* X 

p + N + F, + F_ o = 0 (1) 

k ms 

Chiếu (1) lên hướng chuyển động : F k - F m8 = 0 

Lực kéo : F k = ĩỉ * 5^52 = 500(N) 
k V 10 

Lực ma sát : F* = F, = 500N 

ms k 

b) Cống suất : 

Phương trình chuyển dộng của ô tô : 

p + N + ?. + f = ma (2) 

k ms 




















Chiếu (2) lên hướng chụyển động : 


F, - F SB ma 
k ms 


,2 _ 2 . 

Gia tôc chuyển động : a = —-= 0,5m/s 2 

2s ' 

Lực kéo : F, = F_ + ma = 1.000N 

K ms 

Công suất trung bình của động cơ ; 


N = F k . V = F k 


V + v’ 


Công suất tức thời ở cuối quãng đường : N = F.v’ = 15000W 


= 12500W 




BÀI TẬP LUYẾN TẬP 

Một người kéo một vật m = 50kg chuyển động thẳng c 
không ma sát lên một độ cao h = lm. Tính công của 
kéo nếu người kéo vật : 

a) đi lên thẳng đứng, 

b) đi lên nhơ mặt phảng nghiêng có chiêu dài 1 = 3m. 

So sánh công thực hiện trong hai trường hợp. 

/JLỸ<5C 

Sau khi cất cánh 0,5 phút, trực thăng có m = 6 tấn, 
đến độ cao h = 900m 

Coi chuyến động là nhanh đàn đêu. Tính công của động 
trực thăng. 


/JLV: 64,8.1( 

28.7V Cân trục nâng một vật m = lOOkg từ mặt đất lên cao tl 
^ phương thẳng đứng. Trong lOm đâu tiên, vật đi lên nha 
đân đêu với gia tốc 0,8m/s . Sau đó, vật đi lên chậm c 
đêu thèm lOs nữa rồi dừng lại. Tính công do cân trục ứ 
hiện. 

f)S: 3C 

28.8 Một cái thùng ni = 90kg chuyển động thảng đêu tĩ 
sàn nhờ lực đẩy Fj=300N, cc ! = 30° và lực kéo F^ =30C 
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«9 =45° như hình 20.3. 

a) Tính công của từng lực 
tác dụng lên thùng trên 
quãng đường 20m. 

b) Tính hê số ma sát giữa 
.thùng và sàn. 

" H - 20 - 3 
/>.v: a) Aị? = 5200J ; AjT = 4240J ; A ms = -9440J ; A^ = As = 0 
b) k = 0,56. - p N 

28.9 Đưbng tròn có đường kính AC = 2R = lm. 

Lực F có phương song song với AC/có chiêu không đổi Ẩc 
và có độ lớn F = 600N. 

Tính công của lực F khi điểm đặt của F vạch : 

a) nửa đường tròn AC. 

b) cả đương tròn. ' 

ns : a) 600J 
b) 0 

28^10 Một trực thăng có khối lượng m = 5 tấn. 

a) Trực thăng bay lên đêu, lên cao 1 km trong thời gian 
50s. Bỏ qua sứe cản của không khí^ 

Tính công suất của động cơ. 

b) Trực thăng bay lèn nhanh dân đêu không vạn tốc đâu, 
lên cao 1250m trong 50s. Sức can của không khí băng 0,1 
trong lượng trực thàng. 

Tính cồng suất trung bình và công suất cực đại của động cơ 
trong thời gian trên. 

/ f)S : a) 1 MW 

- b) 1?5 MW ; 3 MW. 

o 

28.11. Xe khối lượng m = 200kg, chuyển động trên, dốc dài 200m 
cao lOm. 

a) Xe chuyển động thẳng đêu lên dốc với vận tốc 18km/hj 
công suất của động cơ là 0,75kW. 

Tìm giá trị lực ma sát. 

b) Sau đó, xe chuyển động xuống dốc nhanh dân đêu, vận 
tốc xe ở đỉnh dốc là 18km/h, ở chân dốc là 54km/h. 

Tính công do xe thực hiện khi xuống dốc và công suất 
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trung bình, công suất tức thời ở chân dốc, Biết lực ma 
là không đổi. 

«sr.: a) 50N. 

b) 10 kJ ; 0,5kW ; 0,751 ị 

28.12. Xe chạy trên mạt đường năm ngang với vận tốc 60kn 
Đến quãng đương dốc, lực cản tăng gấp 3 nhưng mỏ " 
tối đa cũng chĩ tăng công suất động cơ lèn được 1,5 íân. 
Tính vận tốc tối đa của xe trên đường dốc. 

/XV : 30kn 

28.13 Đâu máy xe lửà công suất không đổi có thể kéo đoàn 
mj=s 200 tấn lên dốc có góc nghiêng <* ì = 0,1 rad với 
tốc Vj = 36km/h hay lên dốc có góc nghiêng a 2 - 0,05 
với vạn tốc v 2 = 48km/h. 

Tính độ lớn lực cản F c> Biết F c không đổi và sin« = 0 
nhỏ) 

/XV : 200.00 


28.14 


28.15 


Một đâu máy xe lửa, khối lượng m, công suất không đổi 
thể chuyển động đêu lên mặt phàng nghiêng góc «. Hỏi 
máy có thể kéo thêm một toa xe khác khối lượng nij b 
bao nhiêu để vẫn chuyển động đêu với vận tốc cũ trên 
phẳng ngang ? Biết hệ số ma sát giữa đương ray với xe 1 


/XV; m 


sina 


+ cosa - 


Hai ô tô công suất N v N 2 không đổi, chuyển động đêu 
vận tốc Vj, v 2 . Nếu hai ô tô nối với nhau và cùng mô 1 
chuyển đọng cùng chiêu (ô tô trước đó có vận tốc lới 
chạy trước) thì vận tốc các xe khi chuyển động đêu là 
nhiêu ? Biết lực cản đạt lên mỗi xe không dổi. 


(Nj + N ^) v 

/XV :------ 

NjV 2 + N ; 
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§ 21. CÔNG CỦA CÁC LỰC cơ HỌC. 
ĐỊNH LUẬT BẲO TOAN CÔNG 
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x if : độ hiến dạng cuối 


III. Công ciìa lụt IIUI Siit 


A ms= kNs<0 


mm7mư/mmm/m777m77mm 


(Cồng cản) 

" ~Ã *■ Chú ý: 

• Lực mà công cua nó không 
/>/iịi thuật' dạng <ỉtn'»Ig (ti, chi phụ 
thuộc 17 trí cức (hổm tữu vù cuối gọi là ỉtn thổ hay lực háoittùn. 

* Trọng lực. lực đàn hìôi là lực thế. 

* Lực ma sát không phai lã lực thế. 

• Trên quỷ đạo khép kín, công cua lực thê bàng 0. 

IV. Định luẠt hiio toàn cổng 

• Khi vật chuyển động đêu, hoặc khi vận tốc vật ò điểm 
đâu và điểm cuối bòng nhau ta có : 



• Củng có thế phát biểu : 

* Được lợi bao nhiêu fân vê lực thì thiệt bríy nhiêu fíìn vô 
đường đi. 

* Máy là nhửng công cụ biến đổi lực. Không có máy nào 
làm lợi cho ta vê công. 


V. Hiệu suất của máy 



I A : công có ích 
A’ : công toàn ptìân 
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li. IIƯỨNC DẪN (HAI TOÁN 


Đàỉ toán 29 


rinh công và công suất của các lirc cơ học. 


Ap dụng định IiiẠt hảo toàn công 


• Tính công cua các lục cơ học 


Áp dụng các còng thức : 


* A^ = mgh 


* AJ? = ~k(xị - xị) 
.2 


* A ms = - F n« ■ s = 

Áp dụng định luật báo toàn công 

* Không ma sát: 


- kN.s (công cản) 


A = _ A 
động can 


* Có ma sát: 


A hừu ích . A toàn 

■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


29.1 


Một quả càu khối lượng m = lOOg treo ở dâu một sợi 
dây chiêu dài / = 50cm. Kéo quả càu đến vị trí dây treo 
nghiêng góc 60° với phương thảng đứng ròi buông cho 
quả câu chuyến động tròn. Tính công của các lực tác 
dụng lên quả cáu từ lúc bắt đâu chuyến động đến lúc 
quả cầu xuống thấp nhất. 


3 GTVẬT LÍ1Ọ/ỊỊ (CHUYÊN) 

























ClAl 



Lực tác^dụng lên quả càu khi chuyên dộng : 
trong lực p và lực căng của dAy '7 

— Công của trong lực : 

A p = mgh = m.g.HI 

= mg (ÓI - OH) = mg/ (I - cos rt) = 0,25J 

— Vì T luôn vuông góc với phương chuyển 
động (T -L v) nên công của lực căng của dây : 
A T = 0 


29.2 


Một ngưdi kéo một lực kế, số chỉ của lực kế là 400N, độ 
cứng của lò xo lực kế là lOOON/m. Tính công do ngưdi 
thực hiện. 


ÍÌỈẢỈ 


Độ giãn của lò xo lực kế khi ngưòi kéo : 


X 


F_ 400 
k 1000 


0,4(m) 


Công của lực đàn hôi của lò xo : 


A đh - 2 k ( 

với Xj = 0, x 2 = 0,4(m) -* A đh = -80J 
Công do ngưòi thực hiện : 

A = " A dh = +80J 


29.3 


Một chiếc xe khối lượng 120kg đang chuyến dộng với 
vận tốc 36km/h. Hỏi phải thực hiện một công là bao 
nhiêu để hãm xe dừng lại ? 
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Giã sử ta tác dụng lên xe một lực hãm F h ngược chiêu chuyển 
động và không thay đổi trong suốt thời gian hãm xe. 

Ta có : -F h = ma 


2 ..2 2 

V — V,, —vít 

Gia tốc chuyến động : a = _— = ■_ 

2s 2s 

(Vì V =0) 

Công cùa lực hãm : A h = -F h . s = ma.s 



= -UUUOd 


29.4 Một khối hộp chữ nhật như hình, 
AB=0,8m, BC=0,6m, khối lượng m=40kg. 
Tính công tối thiểu can thiết để lật khối hộp 
quay quanh D. (H.21.5) 


(HÀI 


H.21.5 


Lực kéo khối hộp quay quanh 
I) chí can nâng khối hộp đến vị trí 
dường chéo BD thảng đứng. 
Trong giai đoạn này, trọng tâm o 
cùa khối hộp được nâng lên cao, 
lực kéo sinh rông đòng đê thắng 
cõng cản của trong lực. Giai đoạn 
kế tiếp, trong tâm của khối hộp hạ 
thấp, ta khống càn tác dụng lực 
nứa, trong lực sẽ sinh công động 
dè tiếp tục làm quay khối hộp. 

Công của trọng lực khi trọng 
tâm của khối hộp đi lên : 


B' 



H.21.6 


















40J 


Ap = - mgh = 


- nig(0’D - OH) = - mg 


DỊT 

. 2 


Công tối thiểu của lực ngoài : 


AU' 

2 


A = - Ap = + 40J 


29.5 


Vật. được kéo chuyển động thẳng đêu tr&n mạt phàng 
ngang nhờ lực F = 20N, góc a — 60° như hĩnh 
—* 21.7. Tinh công của lực kéo, công của trọng 

p lực và lực đàn hồi của mặt sàn trên quáng 
đường s = 2m. Suy ra công của lực ma sát. 



ổ* 


H.21.7 


(HẢI 

Công của lực kéo : Ap = F . s . cosc? = 20J 


Công của trọng lực : Ap = 0, vì p X V 

Công của lực đàn hôi của mặt sàn : A N = OvìNi V 

Vì vật chuyển động thẳng đêu : 

Ap + Ap + A n +. A^ = 0. 

Ta suy ra công của lực ma sát : 


A = -Ap = -20J. 

ms r 

■ BÀI TẬP LUYỆN TẬP 


29.6 Vât m = 5kg được thả rai từ độ cao h = 4m xuống một hồ 
nước sâu 2m. Tính công của trang lực khi vật rơi tới đáy 

hồ. 



f)S 300J 



Cho hệ thống như hình 
21.8 : a = 30", m^lkg, 
m 2 = 2kg. Tính còng 
của trong lực của hệ 

thôTìg khi m 1 đi lên 
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không ma sát trên mặt phảng nghiêng quãng đường lm. 

f)S: 15J 

Lò xo độ cứng k = 50N/m. Tính còng của lực đàn hôi của lò 
xo khi nó giàn thêm lOcm từ : 

a) chiêu dài tự nhiên, 

b) vị trí đã giãn lOcm, 

c) vị trí đang bị nén lOcm. 




t)S: a) -0,25J 

b) ~0,75J 

c) 0,25J 

Khi một lò xo nhẹ, đâu trên cố định, đàu dưới treo một đĩa 
cân khối lượng lOOg thì lò xo có chiêu dài lOcm. Đặt thêm 
lên đĩa cân một vật khối lượng 200g, lò xo giản thèm và có 
chỉêu dài 14cm khi ở vị trí cân bang. Tính công của trọng 
lực và của lực đàn hìôi khi lò xo giãn thêm. 

m.-0,12J ; -0,08J. 

Một vật m = lOOkg trượt, không vận tốc đâu từ đỉnh xuống 
chân, mặt phăng nghiêng chiêu dài l = 2m, chiêu cao 
h=0,4m. Vận tốc vật ở chân mặt phẳng nghiêng là 2m/s. 
Tính công của lực ma sát. 

f)S: -0,2 J. 


29.11 Súng khối lượng 50kg bắn đạn ra theo phương ngang. Khối 

/ lượng đạn là 2kg, vận tốc lúc rời nòng là 500m/s. Sau khi 
bắn, súng giật lùi một đoạn 50cm. Tính lực hãm trung binh 
đặt lên súng và công của lực hãm. 

/>.s 20.000N, -10.000J 


\ 29.12 \Vật khối lượng m = 50g được bắn 
v )xiên góc a — 37° vđi vận tốc đâu 

v 0 từ A như hình 21.9. Sau khi 
bắn 1 giây, vật chạm vào điểm B. AB 
hợp với phương ngang góc p = 14°. 
Tính công của trang lực tác dụng lên 
vật trong thời gian bay. 





H.21.9 






















Cho sin 37° = 0,6 ; cos37° = 0,8 ; tgl4° = 0,25. 


29.13 



2^14 



H.21.11 


m -1,25J 

Một mũi tên được bắn từ một cái cung có chiêu dài dây 
cưng / = lm. Dây được kéo cAng đoạn h = 5cm. 
Lực đàn hồi của dây cung coi như khòng dổi và 
bhng T = 300N. Biết khi a nhỏ, sinci tgíí ss a. 
Tính công của lực đàn hôi từ lúc tôn bát đâu 
chuyên động đến lúc ròi dây cung. 

ns. 1,5J 

Một vật nhổ khối lượng m = 50g được 
kéo trượt thật chậm trên đoạn đường là 
1/4 đường tròn bán kính R = lm, hệ số 
ma sát k = 0,1 như hình 21.11. Lực kéo 
luôn hướng tiếp tuyến với quỹ đạo. Tính 
công của lực ma sát. 

ỊỈS: -0,05J 

Người ta kéo đèu một chiếc xe khối lượng 
m = 200kg lên một dốc đài 20m, cao 5m. 
Tính công do người thực hiện được, biết 
lực ma sát tàng 0,05 trọng lượng xe. 

12kJ 


29X1 


/>.s. 


29.16 


29.17 


Trục kéo có bán, kính trục r = 20(’m, tay (|uay dài 60cm. 
Dùng định luật bảo toàn công để tính lực can tác dụng vào 
tay quay để kéo một vật khối lượng 45kg từ dưdi lên. 

/>\ 150N. 

Tìm còng can để nâng một sợi xích khối lượng 6kg, chiêu 
dài lm ban đâu nàm trên mặt đất' nếu ngưòi <am một đâu 
xích nâng lên độ cao 2m. 

t)S: 75J. 


29.18 


Hòn đá mài bán kính 20cm quay với tàn số 180vòng/phút. 
Người ta dùng một lực 20N đế ấn một vật lên vành dá mài. 
Tính công do đá mài thực hiện trong 2 phút, biết hệ số ma 
sát giữa vật và đá mài là 0,3. /,v 2713J 




29.19 




29.22 


a) Tìm quãng đường xe đạp đi được khí đạp một vòng bàn 
đạp biết số răng của đĩa gấp 2 số ràng của líp và đường 
kính.vỏ xe là 700mm. 

b) Đạp lèn bàn đạp lực 5GN (Theo phương tiếp tuyến quỹ 
đạo) thì lực truýên đến điểm tiếp xức M của vỏ xe và mặt 
đất bàng bao nhiêu ? Biết đùi đĩa xe đạp dài 20cm và gấp 2 
bán kính đĩa ; các bán kinh của đĩa và líp tỉ lệ với sô ràng ; 
xích truýên nguyên vẹn lực. Bỏ qua ma sát. Kiểm chứng lại 
định luật bảo toàn công từ các kết quả trên. 

t)S : a) 4,4m 
b) 16N 

Một càn trục nâng đêu một vật khối lượng <1 tấn lên cao 
1 Om trong thời gian 30s. 

a) Tính công của lực nâng. 

b) Biết hiệu suất của động cơ là 60 r /f.. Tính công suất của 
động cơ cân trục. 

c) Nếu phải nâng đêu một vật khối lượng 2 tấn cũng lên 
cao 1 Om thì thời gian nâng là bao nhiêu ? 

/í.v.-a) 100kJ 

b) 5,6kW 

c) 60s 

Thác nước cao 30m, mỗi giây đổ xuống 300m :H nước. Lợi 
dụng thác nước, có thể xây dựng trạm thủy điện công suất 
bao nhiêu ? Biết hiệu suất trạm thủy điện là 75%. 

f)S : 67500kW. 

Một thang cuốn có độ cao h và nghiêng góc IX với mặt 
ngang. Thang cuốn đi xuống đêu với vận tốc V. Tính công 
do người, khối lượng ra, thực hiện khi đi lên thang cuốn 
trong thời gian t. Xét trong hệ quy chiếu : 

a) gắn với đất, 

b) gán với thang. 


ĐS: a) mgh 

b) mg(h + vtsinơ.) 









§ 22. NĂNG LƯỢNG - ĐỘNG NĂNG - THỄ NĂNG 


A. TÓM TẤT GIẢO KHOA 

I. Nang Immg. 

— Năng lượng là đại lượng đặc trưng cho khả nòng thực 
hiện còng của một vật hoặc một hệ vật. 

— Giá trị nồng lượng của một vật (hoặc hệ vật) ở một 
trạng thái xác định nào đỏ băng công lớn nhốt mà vật (hoặc hệ 
vật) thực hiện được trong những điêu kiện nhất định. 

— Đơn vị nftng lượng là đơn ui cùa còng. 

II. Dộng niing 

• 1. Định nghĩa : 

w, — i-mv 2 
d 2 

Chú ý 

• Wd có giá trị lớn hơn hoặc bàng 0. 

• Wd phụ thuộc hệ quy chiếu 

• 2. Định lí về dộng năng. 

AW đ = w đa - w đl = SA 

(ZA : tổng các công của các lực tác dụng vào vật) 

UI: Thế niing 

• 1. Khái niệm 

Thế năng là năng lượng có được do tương tác giữa các vật 
của hệ hay giữa các phân của vật thông qua các lực thế. 
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Thế năng phụ thuộc vào vị trí tương đối giứa các vật hay 
các phân của vật. 


• 2. Thế năng trọng truòng. 


w t = mgh 



p = 


m 




h 


(Gốc thế nâng ở mặt đất). 

• 3. Thế năng dàn hồi 

w t = Ikx 2 
2 


(Gốc thế năng ứng 
với trạng thái lò xo 
không biến dạng) 

Chú ý: 


'W77777777777777 77 77m7777777777777T? 

H.22.1 


® : 




ac j 

H.22.2 


• Đối với ca hai loại lực thế kế trên, ta có : 


A = W U- W t2 = - AW t 


• Giá trị thê' nàng cua một hệ vởi các gốc thế năng khác nhau 
lệch nhau một hang su 

sẻ chềnh 

11. 1IƯÓNG DẪN GIẢI TOÁN 



Đài toán 30 


Tính nung linmg. 




Ap dụng định lí đòng năng 



— Động nỉịng : 


w d = ịmv 2 
2 

(v : vận tốc của vật trong hệ quy chiếu đang khảo sát) 
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— The nàng trọng trường 


W t = mgh 

• ớ vị trí cao hơn gốc : W t >0 

• ờ vị trí thấp hơn gốc : W t <0 
— Thế nùng đòn ỉìòi: 


w, - y 

(x : Độ biến dạng từ vị trí lò xo có chiêu dài tự nhiên). 

— Thế năng toàn phan : 

(W»)tp = IW, 

— Áp dụng định lí động nũng : 

AW đ = w đ2 - w đl = SA 

(SA : tổng các công của ngoại lực tác dụng lên vật) 

Định lí động năng thường được dùng để : 

* tính công; 

* giải bài toán cơ học không thòng qua các định luật Niutơn. 


■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


30.1 


Dùng búa có khối lượng m = 2kg đóng một chiếc đinh 
vào go. Vận tốc của búa lúc chạm đinh là lOm/s. Sau môi 
íân đóng, đinh ngập sâu vào gỗ lcm. Coi lực can của gỗ 
lên đinh là không đổi ; bỏ qua tác dụng của trọng lực so 
với lực can và bỏ qua khối lượng của đinh so với búa. 

a) Tinh thời gian của mỗi fân va chạm giữa búa và đinh 
(thơi gian đinh ngập vào gỗ lem). 

b) Dùng định lí động năng, tính lực cản của gỗ tác dụng 
lên đinh. 


— Vì đinh có khối lượng nhỏ nên khi búa bắt đầu va chạm vđi 
định, vận tốc ban đầu cua đinh và búa khi đinh bắt dâu ngập vào 
gô là lỌm/s. Lực tác dụng lên \}ê đinh và búa khi đinh di chuyển 
trong gô coi như chí có lực cản F c của gổ. Qhuyển động của đinh và 

búa lúc này được coi như là chậm đan dêu vớp\r^jtốc cuối băng 
không (v = 0). 
a) Thời gian : 


Thơi gian đinh di ch uy en trong gỗ : 

t =JL= s 0,01 : 

V (V + v ; ) (0 +10 ) 


= 0,002(s7 


2 2 


b) Lực càn : 

Ap dụng định lí động năng cho hệ búa và đinh khi đinh di chuyển 
trong gỗ : 

w d - w d fl - A c 


1 2 _ 1 ,, 

-mv -mv 0 = -F c .s 


30.2 


m(v 2 -vj;) mvịị 

=* F c =---— = —— =. 10.000N 

2s 2s 


Thang máy, khối lượng m = 1 tấn, chuyển động thẳng 
từ dưới lên. Động cơ thang máy có thể kéo hoặc hãm 
thang. 

a) Ban đâu thang chuyển động nhanh dân không vận tốc 
dâu. Tính công do động cơ thực hiện sau khi đi được 
qùãng đường 5m và đạt vận tốc 18km/h. 

b) Giai đoạn kê tiếp, thang máy chuyến động thắng đêu. 
Tính công suất của động cơ. 

v c) Cuôì cùng, thang máy chuyến động chậm dân và 
dừng lại sau khi đi thêm quãng đường 2m. Tính công 
của động cơ và lực tác dụng trung bình của động cơ lên 
thang trong giai đoạn này. 












( ỉ ỈA ỉ 


Trong giai đoạn I và III của chuyển động, đê bài chỉ cho biết 
thang chuyển động biến đối nhưng không khảng định chuyển động 
có-là biến đối đèu hay không. Do đó, đế thuận tiện, ta nên giải bài 
to«án bằng định lí động nàng. 

Lực tác dụng lên thang khi chuyến động là lực F của động cơ và 
trọng lực p. 

a) Giai đoạn thong chuyển động nhanh dàn 

Theo định ỉí động năng : 




A f + Ap 
1 1 


1 „ 

7 ~mv, - 0 = Ap - Ps 
2 1 F 1 


=» Ap = TniVj + mg . s l 
1 z 

A r = - . 1000.5 2 + 1000.10.5 = 62.500 J 
1 2 


b) Giai đoạn thang chuyển động thòng dèu 

Ap + Ap =0 
* 2 2 


=> Ap = -Ap = -(-mgs 2 ) = mgs 2 
2 2 

Công suất của động cơ : 



mgs 2 

*2 


mgv 2 = mgVj 


No = 1000.10.5 = 50000 (W) 
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c) Giai đoạn thang chuyển động chạm dàn 
Theo định lí động năng : 

w, - w. = Ap + Ap 

đ 3 đ 2 F 3 p 3 

0 - —mv 2 = Ap - mgSo 
2 3 

=> Ap = mgSg - -mv 2 


Ap = 1000.10.2-1 1000 5 2 = 7500 (J) 
3 2 

Lực tác dụng trung bình của động cơ : 

— ^F 0 

F s = —£ = 3750N. 
s :< 


30.3 


Một chiếc xe đang chuyển động với vận tốc 6m/s. Một 
vật ni = 50g trên xe được ném ra phía trước với vận tốc 
6m/s đối với xe. Bỏ qua khối lượng của vật m đối với xe. 

a) Tính động năng của m đối với xe và đối với đất trước 
và sau khi ném .9 

b) Dùng định lí động nâng, tính công của lực? ném trong 
hai hệ quy chiếu (gắn vđi đất, với xe). So sánh công tính 
được trong hai hệ quy chiếu và giải thích tại sao chúng 
băng nhau hoặc khác nhau. 


(ỈỈÀI 


a) Động nùng: 

* Vận tốc và động năng của m đối vơi xe : 

— Trước khi ném : v fl s 0 ; W đ = — fnv ị = 0 

0 2 
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— Sau khi ném : V = 6m/s ; W đ = — mv 2 = 0,9J 

2 


* Vận tốc và động nang của m đối với đất : 

Vận tốc : V = V 4- V 

Vi V và V cùng chiêu : V = V -f V 

X6 ư 


— Trước khi ném : v,’j = v 0 + v xe = Gm/s 

w. = ì mv'« = 0,9J 
a 0 2 

— Sau khi ném : v’ = V + v xe = 12m/s 

W d = — mv'^ = 3,6J 
2 

b) Công lực ném : 

Theo định lí động năng, công của lực ném vật m : 

— Trong hệ quy chiếu gắn với xe : 

A = W đ -W đo = 0,9-0 = 0,9 (J) 


- Trong hệ quy chiếu gắn với đất : 


A’ 



Nhận xét: A’ * A 


= 3,6-0,9 = 2,7 (J) 


Giải thích : trong hai hệ quy chiếu, lựcném F tóc dụng lhn vật m 
là như nhau, thời gian tác dụng của lực F cũng giống nhau, gia tốc 
của m trong thời gian chịu tác dụng lực F là như nhau. 


Tuy nhiên quãng đường di chuyển của m khi chju_lực tác dụng F 
trong hai hệ quy chiếu là khác nhau (Nếu # F không dối : 


s = - at 2 + v n t = -- ) 

2 2a 

Do đó công của lực F trong hai hệ quy chiếu lA Ks> sẽ khác 
nhau. 
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30.4 


Hai vật m Ị = 2kg, m 2 = 3kg 
nối với nhau bàng một sợi dây 
qua ròng rọc trên mặt phảng 
nghiêng như hình 22.3, «=30°. 

Ban đâu nij và m 2 ở ngang 
nhau và cách chân mạt phảng 
nghiêng một đoạn h 0 = 3m. 

Tính thê năng và độ biến thiên 

thế nAng của hê hai vật ở vị trí ban đâu và vị trí nij 
xuống được một đoạn lm, nếu : 

a) Chọn gốc thế năng ở chân mặt phảng nghiêng. 

b) Chọn gốc thế năng ở độ cao ban đâu của hai vật. 

GIÀ/ 

a) Chọn gốc thế nàng ỏ chồn mặt phồng nghiêng 

— Thế nang của hệ hai vật : 

Ban đâu : h 01 = h (> 2 — h () = 3m 

w t0 = W toi + W to2 = nijgh (|1 + m 2 gh (12 = 150J 

Lúc sau : h J = h 0 - s = 2m 

h., = h 0 + s.sina = 3,5m 
w t = w t + w t = m 1 gh 1 + m 2 gh 2 = 145J 

— Độ biến thiên thê năng của hệ : 

AW = w. -W t = -5J 

t c t 0 

b) Chọn góc thờ' năng ờ độ cao ban đâu cùa hai vật 

— Thế nang của hè hai vật : 

Ban đâu : h 01 = h ị)2 = 0 

w t 0 = m lS h 01 + m 2S h (l2 = 0 

Lúc sau : hj = - s = -lni 

h 2 = s.sinrt — 0,5m 
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w t = w + w = m 1 gh 1 + m 2 gh 2 = - 5J 


— Độ biến thiền thế năng của hệ : 


AW t = 


w - w = -5J 

t t 0 


Nhận xở : Trong củng một hệ quy chiếu, giá trị cùa thế nàng cùa một hệ phụ 
thuộc vào vièc chọn gốc thê' nâng nhưng dò biến thiên thế nàng cua hệ không phụ 
thuộc vào gốc thế nàng. 


30.5 


Cho hệ thống gôm vật m nối với hai lọ xo kj = l,5N/cm, 
k 2 = 3N/cm như hình 22.4. Ban đàu m nằm ở vị trí cân 
băng và các lò xo không biến dạng. Kéo m khỏi vị trí cân 
bhng theo phương dọc theo các lò xo một đoạn X = 3cm. 
Trong từng trường hợp, hãy tính thế năng đàn hồi của 
hệ thống hai lò xo. 


ki 


m 


^|-WWWWVWW^ I 

ị^rrcrrvrrirttviífr\ I 



^tĩnm tữ-l |-^vvvvvvv| ^Tmỉm^-Vvvvvvv^ 


© © 


H.22.4 

CHẢI 


a) Trường hợp 1 vặ 2 : 

Độ biến dạng của mỗi lò xo : Xj = x 2 = X = 3cm. 
Thế nàng đàn hồi của hệ : 

w t = w ti + w 4 = ịkđ + 


= i . 150 . (0,03) 2 + - . 300 . (0,03) 2 = 0,2025 (J) 

2 2 
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b) Trường hợp 3 : 


v „ ™ aMỗi ! " xo là *a- Lực đàn tòi của mối lò 

XO. theo định luật III Niutơn : Fj 5= F 2 


Ta có : 


k i x i = 
X 1 + x 2 


k 2 x 2 
= X 


o . K 

ouy l%a : X, = _ r 

1 k 1+ v cm 

k l 

x 2 - ---• X = lem 

k l + k 2 


Thế nàng đàn hồi của hệ : 


w t = w. + w f = 

l ì H 


1 2 1 2 
2 k i x l + 2 k 2 x ĩ 


30.6 


= - 150 (0,02)- 300(0,01)“ = 0,045 (J) 

2 2 

Lò xo k = 50N/m đật thăng đứng, đầu trên của lò xo cô 
định, đầu dưới treo quả cầu m = lOOg. Ban đầu quả cầu 
ở vị trí cân bằng, sau đó thá cho quả cầu chuyển động. 
Chọn gốc thế năng trọng trường và thế năhg đan hồi tại 
vị trí cân bằng. 

a) Chứng minh ràng thế năng của hệ quả cầu và lò xo 
khi quả câu ở cách vị trí cân băng một đoạn X là 

w t = Ikx 2 
2 

b) Tính thế năng của hệ tại vị trí ban dâu. 


(HÁI 


a) Khi m ở vị tri cân bòng ò: 

p + ? dh = 0 


l ■ Ị VẬT LÍ 10/11 (CHUYẾN) 


4U 


I 















=> mg- kx 0 = 0 (1) 



o (VTCB) 

X 


H.22.5 


trong đó x 0 là độ giãn 
của lò xo ở vị trí cân hhng. 

Xét khi ni chuyên động, 
ở vị trí cách o một đoạn X. 
Thế năng của hộ sô bhng 
công do trong lực: và lực đàn 
hồi thực hiện khi ni di 
chuyến từ vị trí dang xét ve 
vị trí gốc (vị trí cân bằngO). 


1 f 2 2" 

w t = Ap + A đh = - mgx + ^k (x 0 + x) - xj 

l o 1,2 J_. 2 

w t = - mgx + ~kx* + kxx 0 + 2 k* 2 " 

Kết hợp với phương trình (1), ta suy ra đỉêu phai chứng minh : 


w t = Ikx 2 
2 


b) Tại vị tri ban đâu : 


x = -x 0 = 


mg 

k 


=*. w, = I . = 0,01J 

2 k 

Chú v<: Ta có thè sử dụng tính chất "thế nâng cua một hệ khi chọn cãr ịỷic khác 
nhau se chênh lệch nhau một hàng số thế nang nào dó" đò chứng minh câu a. 

Học sinh hãy tự thực hiện điêu nãy. 
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■ BÀI TẬP LUYỆN TẬP 


30.7 Vật khối lượng m = lOOg roi tự do không vận tốc đau. 

Cho g =s 10m/s 2 . 

a) Bao lâu sau khi bắt đâu roi, vật có động nang là 5J ? 
20J ? . 

bj Sau quãng đường roi là bao nhiêu, vật có động nftng là 
1J ? 4J ? 




ns: a) ls ; 2 s 
b) lm ; 4m 

Đoàn tàu m = 5 tấn đang chuyển động với vận tốc 
v () =10ni/s thì hãm phanh, lực hãm F SB 5000N. Táu đi 
thêm quãng đưòng s rói dừng lại. Dùng định lí động năng, 
tính cồng ciia lực hãm, suy ra s. 

f)S: -2,5.10 r, J ; 50m 

o tô khối lượng m = 1 tấn, ban đâu chuyến động trên đoạn 
đường AB = lOOm nhm ngang, vận tôc xe tăng đêu từ 0 
đến 3Gkm/h. Biết lực cản trên đoạn đường AB bàng \% 
trọng lượng xe. 

a) Dùng định lí động nàng tính công do động cơ thực hiện, 
suy ra công suất trung bình và lực kéo của động cơ trên 
đoạn đường AB. 

b) Sau đó xe tắt máy, hãm phanh và đi xuống dốc BC dài 
lOOm, CHO lOm. Biết vận tốc xe ơ chân dốc là 7,2km/h. 
Dùng định li động năng tính công cùa lực cản và lực cản 
trong bình tác dụng lên xe trên đoạn đường BC. 



0 


m . a) 60kJ ; 3kW ; 600N 
b) -148kJ ; 1480N 

Viên dạn khối lượng m = 60g bay va khỏi nòng súng với 
vận tốc GOOm/s. Biết nòng súng dài 0,8m. 

a) Tính động n?ing viên đạn khi rời nòng súng, lực đẩy 
trong bình cùa thuốc súng và công suất trong bình của mỗi 
íân bán. 

b) Sau đó viên đạn xuyên qua tấm gỗ dày 30cụi, vận tốc 
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giảm CÒ 11 lOm/s. Coi động năng đạn trước khi đàm vào gỗ 
là không đổi. Tính lực cân trung bình của gỗ. 

c) Đạn ra khỏi tấm gỗ ở độ cao h = lõm. Tíụh vận tốc đạn 
khi chạm đất. Bỏ qua sức cản của không khí. 

d) Sau khi chạm đất, đạn lún sâu vào đất lOcm. Tính lực 
can trung bình của đất.. 

Bỏ qua tác dụng của trọng lực so với lực cản. 

l)S: a) 10,8 kJ ; 13500N ; 4050kW 
b) 35990N ; c) 20m/s ; d ) 120N 

30.11 Giải lại bài 30.2 cho trường hợp thang máy chuyển động 
thảng từ trên xuống. 

30.12 Hai máy bay chuyển động cùng chiêu trên cùng một đường 
thẳng với các vận tốc Vj = 540km/h, v 2 = 720km/h. 

^ Máy bay II bay phía sau bắn một viên đạn m = 50g với vận 
tốc ỠOOkm/h (so với máy bay II) vào máy bay trước. Viên 
đạn cắm vào máy bay I và dừng lại sau khi đi được quãng 
đường 20cm (đối với máy bay I). Dùng định lí động nang và 
định luật III Niutơn tính lực phá trung bình của viên đạn 
lẽn máy bay I. 

Ị)S: 11250N 

30.13 Hòn đá khối lượng m = 200g được ném từ mặt đất, xiên 
góc a so với phương ngang và rơi chạm đất ở khoảng cách 
s = 5m so với phương ngang sau thời gian chuyên động 
t = ls. 

Tính công của lực ném, bỏ qua lực can của không khí. 

f)S : 5,0J 

30.14 Một người đặt súng theo phương ngang ròi íân lượt bắn hai 
phát vào một bức tường cách đâu súng khoảng X = 60m 
theo phương ngang. Sau phát đạn 1, người ta đạt trước mũi 
súng một tấm gỗ mỏng thì thấy viên đạn II chạm tường ơ 
điểm thấp hơn viên đạn I khoảng / = lm. Biết vận tòc ban 
dâu của đạn là v () = 300m/s và khối lượng đạn m = 20g. 
Tính công do đạn thực hiện khi xuyên qua miếng gổ. 

/).Y. 750J 
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3015 Ò j' chu ý n dộn s "hanh đàn đêu không vận tốc <fâu 

trên đường nhm ngang. 

Sau khi di đước quãng đường Sj, xe đạt vận tốc V. Ở cuối 
đoạn đương S 2 kế tiếp, xe đạt vận tốc 2v. 

Biết lực ma sat giữa xe và mặt đường là không dổi. 

Hãy so sánh công của động cơ xe trên hai đoạn đường, so 
sanh s S 2 và cho biết công suất cua động cơ xe có thay đổi 
không ? 


m-.A 2 = 3A i; S 2 = 3S i; thay đổi 


30.16--Một người đứng trẽn xe đứng yên và ném theo phương 
0 ngnngmột quả tạ khối lượng m = õk&với vận tốc Vj=4m/s 
đôi vói Trái đất. Tính công do người thực hiện neu khối 
lượng xe và ngươi là M = lOOkg. Bỏ qua ma sát 



Ỉ)S. 42J 

Vật nặng khối lượng nij = lkg nằm trên tấm ván dài năm 
ngang khối lượng m 2 = 3kg. Ngirơi ta truỳên cho vật nặng 
vận tốc ban đâu v () = 2m/s. 

Hệ số ma sát giữa vật và ván là k = 0,2, ma sát giữa ván và 
sàn không đáng kể. 

Dùng định luật bảo toàn động lượng và định lí động năng, 
tính quãng đường đi của vật nặng đối với tấm ván. 


Ỉ)S: 0,75m 


30.18 Tấm ván khôi lượng M đang chuyển động đêu trên mặt 
phang ngang không ma sát với vận tốc v (ỉ . Đạt nhẹ nhàng 

lên tấm ván một vật khối lượng m = M 

2 

Hệ số ma sát giữa vật và ván là k. 

Hòi Yật sè trượt trên ván một khoảng bao nhiêu nếu khi 
tiếp xúc với Vcán, vật có vận tốc ban dâu : 

a) Bàng khóng. 

b) Bằng 2v 0 , cùng chiêu chuyển động ciia ván. 

c) Bằng 2v () , ngược chiêu chuyến động cưa ván. 

■■ a) vị; / 3kg ; b) vjf / 3kg ; c) 3vjj/kg 



30.19* 


30.20 



Hệ quy chiếu^ắn với khối tâm G của hai chất điếm nip m 2 
(co vận tốc Vj v* 2 ) và có phương không đổi gợi là hè quy 

chiếu khối tâm (hệ G). Chứng minh : 

a) Vận tốc của G là V G = ( m i v i + m 2 v 2^^ m ỉ + m 2) 

b) Tổng động lượng của hai chất điểm trong hộ Gbhng 0. 

c) Động nàng W đ của chúng trong hệ G liên hộ với động 

năng w đ trong hệ cũ bởi : 

' 1 . _ 2 
w đ = W đo + 2< m l + ™2> V G 

d) Suy rộng các kết quả trên cho n chất đióm. 

Tính thế năng của một khối nước có thế tích 0,5m' ở đinh 
một ngọn thác cao lOm so với chân thác. 

Bỏ qua kích thước của khối nước. 

/>.s ;50kJ 


Treo một vật nặng vào một lò xo lực kế, kim lực kê chỉ sô 
4. Tính the năng của lò xo lực kế lúc này. Inét lực ke ch a 
độ ra Niutơn và khoảng cách giữa hai độ chia liên nhau là 

5mm. 


f)S ;40mJ 


30.22 


Cho hệ thống như hình : m , = lkg = l,5kg Bh qua raa 
sát, khối lượng dây và ròng 1 \)C 1 ha cho 
hệ chuyển động vật m ỉ khi di lên hay đi 
xuông ? Khi vạt nij di chuyên lm, tìm 
độ biến thiên thế nftng của hệ, ổuy ra 
công của trong lực. 

Cho g = lOm/s . 

lìS: 2,5*] 

^023^1 Lò xo k - lOON/m đau trên cc 
định, đâu dưới treo quả cài 
m= 100g. Quà câu chuyển độnị 
theo phương thăng đứng và cc 
thể rời xa vị trí cân bang mộ 
khoang lổn nhất là A = 2cm. 



H.22.6 


Bỏ qua sức cản của không khí. 

a) Tính độ giãn của lò xo ở vị trí cân bằng. 

b) Tính thế nâng của hệ quả câu, lò xo khi qủa cầu ở vị trí 
cân hàng, vị trí thấp nhất, vị trí cao nhất, nếu : 

— Chọn gốc thế năng trong lực tại vị trí quả câu ở thấp 
nhất, gốc thế nàng đàn hồi khi lò xo không biến dạng. 

— Chọn gốc thế năng trong lực và đàn hôi đêu ở vị trí cân 
bhng của quả câu. 

I)S: a) lcm ; 

b) 0,025J ; 0,045J ; 0,045J Vcà 0 ; 0,02J. 
Hai lò xo kj = lON/m, 
k 2 = 15N/m, chiêu dài 
tự do = 20cm. 

Các lò xo một đâu gắn cố 
định tại A, B, một đâu 
nối với m. 

Biết. AB = 50cm. 

Bỏ qua kích thước của 
m. Bó qua ma sát. 
a) Tinh dộ dãn của mỗi 
lò xo tại vị tri cân bằng o. 
b> Kéo m lệch khỏi vị trí cân bhng đoạn x = 2cm. Tính thế 
năng đan hồi của hệ hai lò xo tại vị trí x. 

Chọn gốc thế nồng tại vị trí cân bang. 

f)S : a) 6cm ; 4cm 
b) 5mJ 


k m V. V 
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H. 22.7 


Hâỉ* lò xo kj = lON/m, 
k 2 =20N/m, chíèu dài tự do 
/j = 24cm, /., = 15cm. 

Các lò xo nĩột đâu gắn cố định tại 
A, một đâu nối với m. Bỏ qua kích 
thước cùa m. 

a) Tính độ biến dạng cùa mỗi lò xo 
tại vị trí cân bằng o. 
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H. 22.8 

















b) Kéo m lệch khỏi vị trí cân bằng đoạn X = 2cm. Tinh thế 
năng đàn hôi của hệ hai lò xo tại vị trí X. Chọn gốc thế 
năng tại vị trí cần băng. 

l)S: a) (ìcm ; 3cm 
b) 6mJ 




/30.26, Hai lò xo kj = 0,2N/cm, k 2 = 0,6N/cm nối với nhau và nối 
với điểm cố định A. Vật m = 150g treo (í cfau hai 
lò xo (H. 22.9). 

a) Tính độ biến dạng của mỗi lò xo tại vị trí cân 
bàng o. 

b) Kéo m lệch khỏi vị trí cân tàng đoạn X = 2cm. 
Tinh thế nàng của hệ tại vị tri X. Chọn 

gốc thế năng tại vị trí cân bàng. 

/XV - a) 7,5(10 ; 2,5cm 
b) 3nvl 




H.22.9 


§ 23. ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN cơ NĂNG 


A. TÓM TATCIẢO KHOA 

I. Định luật hảo toàn cơ nang 
• 1. Cơ nàng 

— Định nghĩa : 

w = w đ + w t 
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lĩ. IIƯỚNCỈ DẪN (iĩẢI TOẢN 


Đài tóán 31 


(ỉiiíi hài toán cơ học bàng định luẠt 
hiio toìin cơ nan}*. 


- Còng thức tổng quát: 

w, = w, Ị-teị + mgh + ỉ mv ị = £ k*ĩ + '"fe rh i + : mv i 

- Truông hợp áp dụng : 

• Chỉ có p = mg , F = -kx tác (lụng lên vật 

• Lực thay đổi. 

• Định luật bảo toàn động lượng không áp (lụng (lược, hoặc 
không đủ để giai hài toán. 

■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


31.1 Vât. nhỏ m được truýên vận tốc han (íáu theo phương ngang 

v 0 = lOrn/s từ A. Sau dó m đi 
len theo đoạn đương tròn BC 
tâm o, hán kinh R = 2m, 
phương OB thảng đứng, góc 
a = BÔC = 60° và m rơi 

™ v ° ^ r . ,TTm 0 xuống tại D. Bỏ qua ma sát và 

r/sihĩr rỊỊ* 1 ^ r Ị sức cản của không khí. Tính vận 

A B tốc của m tại c, độ cao cực đại 

H 23 4 của m (kể từ C) và chíèu đài CD. 

(ỉlÁt 


o 



a) Tinh vận tốc của nị tại c 

Do không có ma sát, chuyển động của m tuân theo định luật bào 
tOcàn cơ năng. 

Chọn gốc thế năng trọng trương ở B. 
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W B = W C 



H 23.5 


Sau khi rời c, m chuyển động như 
vật được ném xiên với vận tốc đàu 
v c , v c hợp với phương ngang góc 

« = BÔC s= G0°. 

b) Tính độ cao và tàm xa trong chuyển động ném xicn : 
Trong hệ tọa độ Cxy ; 

* Vy - v“ y = - 2g . y 

Tại nơi m đạt độ cao cực đại : v y = 0 


_ cy _ c 
~ 2g “ 


v?sin 2 rt 


= 3m 


2g 


y = - — gt,^ + v„„ . t 

y 2 cy 


2v 2 v si nơ 
Tại D : y = 0 => t. - cy = 


CD = Vx-t = 


g s 

2v^sin<* . cosa 
ẽ 


= 40v^3m 


rn = Om 


Chú ý : Nếu nhớ. bạn đọc có thê sứ dụng các công thức tính dộ cao và tầm xa của 
chuyên động ném xiên. 




















31.2 

Quả câu 

nhỏ khối lượng m treo ở đâu một sợi dây chiêu dài 
l, đâu trên của dây cố định. Kéo quả cầu ra 
khỏi vị trí cân băng để dây treo lệch'góc « 0 với 

phương thẳng đứng ròi buông tay. Bỏ qua sức 



can của không khí. 

/ * 


^ a) Tính vận tốc quả cầu khi dày treo hựp với 


/ 

✓ 

phương thẳng đứng góc. a và vận tốc cực đại 

*"-4 

Y-"' 

của quả câu khi chuyên động. 

b) Tính lực càng của dây khi dây treo hợp VỚI 

phương thẳng đứng góc IX và lực căng cực đại 

H. 23.6 

của dây treo khi quả câu chuyến động. 


(ỉỉAi 


a) Tính vận tốc của m 

Chuyển động của m tuân theo định luật bảo toàn cơ nũng. 

Chọn gốc thế năng trọng trường tại B (điểm thấp nhút trên quy 
đạo chuyên động của m). 



W A = W M 

0 + mg(Z - /cosrr,,) = ìmv 2 + mg(/ - lcoàữ) 

Vận tốc của m tại một điểm t rén 
quỹ đạo : 


= V^2g/(co - C5US»< ( |) 


Vận tốc vi đạt cực đại khi cos « = 1 hay « = 0 (vị trí tháp nhất 


B của nì khi chuyến động). 


V. = Vãgỉd-OOBtln) 

max 


B) Tính lực cõng cùa dày 

Phương trình chuyển động của m, theo định luật II Niutơn 

p + T = ma 

Chiếu phương trình lên trục hướng tâm tại M : 

- Pcosrt + T = m— 

1 

2 

=> T = mgcostt 4- m -- 
l 

Thay giá trị của V từ phần trên vào phương trịnh và rút gọn, ta 
suy ra : 


T = mg (3cos« - 2cos« 0 ) 

Lực căng T sẽ đạt cực đại khi cos<* = 1 hay a = 0 (vị trí thấp 
nhất B của m khi chuyến động. 


T = mg(3 - 2cos « 0 ) 


Quá câu nhỏ khối lượng m 
lãn không vận tốc đâu từ 
nơi có độ cao h, qua một 
vòng xiếc bán kính R. Bỏ 
qua ma sát . 

a) Tính lực do quả câu nén 
lên vòng xiếc ở vị trí M, xác 

ị 

định bơi góc a như hình 

\ ( í>'] 

23.8. 

b) Tìm h nho nhất đê qua 
câu có thế vượt qua hết 


H.23.8 

vòng xiếc. 
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GIÃI 


A 



a) Lực nén: 

Để xác định lực tác dụng lên m 
tại vị trí M, ta cân xác định vận 
tốc của m tại vị trí M 

Ta áp dụng định luật bảo toàn 
cơ năng cho m ở hai vị trí A, M : 

W A= W M 


1 . 2 

mgh = mgR(l + CO:**) + 2 mv 


Vận tốc của m tại M : V = V2g"[h - R(1 + costx)] 
Phương trình chuyển động của ni trong vòng xiếc : 

p + N - ma 


Chiếu phương trình lên trục hướng tâm tại M : 


Pcosa + N — ni— 

R 

Lực do quả câu nén lên vòng xiếc có độ lớn tòng lực dim hôi của 
vòng xiếc tác dụng lên quả câu : 


N — m—- - mgeosa 

R 


N = . 2g[h - R(1 + co**)] - mg • 


N = mg 


2h 

R 




3cos« 
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h) Độ cno /ỉ . 

■ min 

Đế có thế vượt qua hết vòng xiếc, quà cầu phai luôn nén lên vòng 
xiếc khi chuyển động, nghĩa là N> 0 vđi mọi vị trí góc ((. 

Từ biểu thức N. ta thấy N nhỏ nhất khi cosnr = 1, a = 0 (vị trí 
qua CÍÌU ở cao nhối trong vòng xiếc). 

Đíâu kiện đố quá câu qua hết vòng xiếc : 


N min = m s 


2h 

¥- 5 


> 0 


h > 2,5R 


Trong thực tế, do ma sát và sức can ciia không khí nên h sẻ phải 
có giá trị lớn hơn ‘2,5R. 


31.4 


Cho hộ như hình 23.10, 

m l = m 2 = 200g, 

k = 0,5N/cm. Rỏ qua độ giãn 
cùa dây, ma sát, khối lượng 
dây và ròng rọc ; g = 

10m/s“. 

a) Tim độ giãn của lò xo ở vị 
trí cân bàng. 

b) Từ vị trí cân bhng, kéo 
111 J xuống 6cm theo phương 
thang đứng ròi buông tay. 

Tinh vận tốc các vật khi. 
chúng đi qua vị trí cân bhng 

và khi lò xo có chỉêu dài tự nhiên. 


ÍH f~}vvwvvvw. 
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H. 23.10 


GIÃI 


a) Độ giõĩi: 

Khi m., ơ vị trí cân băng : 
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Chiếu phương trình lên phương ngang : F đh - T = 0. 
trong ctộ : T = p 1 = m jg 

F đh = kx (ỉ ; x 0 là độ giản của lò xo ở vị trí cân bàng. 


=> x 0 


« = Mil® = 0,04(m) = 4(cm) 

k 50 


b) Vận tốc: 

* Cách ỉ : chọn gốc thế nang trọng trương ờ vị trí cân bàng của 
các vật, gốc thế nàng đàn hồi khi 16 xo không biến dạng. 

• Áp dụng định luật báo toàn cơ nang cho hệ ờ vị trí các vật tót 
đâu chuyến động và khi chúng qua vị trí cân bang : 

W 1 = W 2 

m, gh. + Ikx? + 1 ( 111 , + m 2 )v 2 = nijgh 2 + Ikx 2 + l(nij + m 2 )v 2 
1 1 2 2 2 2 

0,2.10(-0,06) + ỉ.50.(0,l) 2 + 0 = 0 + 1 50(0,04) 2 + 1(0,2 + 0,2)v 
2 2 2 


Ta tính được vận tốc các vật ơ vị trí cân bàng : 

v 2 = VÕ45 » 0,67 (m/s) 

• Áp dụng định luật bao toàn cơ nang cho hộ, ờ vị t rí các vật bắt 
đâu chuyến động và vị trí lò xo có chiêu dài tự nhiôn : 

W 1 = w :i 

m,gh 1 + —kXj + i(m, + m 2 )vj = m,gh :i + ikxỊị + 1 (ni, + m.,)v* 

2 2 2 2 

0,2.10(-0,06) + ^.50.(0, l) 2 + 0 = 0,2.10.(0,04) + 0 + ^(0,2 + 0,2)v 2 


04 


ÍC tc 


Ta tính được vận tốc các vật khi lò xo có chĩêu dài tự nhiên : 
v.ị =_ Vo,25 = 0,5 (m/s) 

Cách 2 : chọn gốc thè năng khi hệ ỏ vi trí cân bang, ta chứng 
minh được thế nang của hệ là : 

w ' ■ ĩ** 

trong đó, x là độ biến dạng của lò xo. tính từ vị trí cân bàng. 

• Wj = w., 

Ikx 2 + 1(111, + I11 2 ) V 2 = Ikx 2 + 1(111, + 111..) V 2 
2 2 2 2 

ị . 50 (0,0G) 2 + 0 = 0 + ^(0,2 + 0,2)v 2 
2 2 “ 

=> V., = VÕ~45 = 0,67 (m/s) 


• Wj = w 2 


Ikx 2 + l(m 1 + m 2 )v 2 = Ikx 2 + l(m, + m.,)v 2 

2 2 2 ’ 2 

1.50 (0.06) 2 + 0 = 1.50(0,04) 2 + 1(0,2 + 0,2)v 2 

2 2 2 

=> v ;s = Vo,25 = 0,5 (ni/s) 


31.5 


Cho hệ như hình 23.12, 111 . = 2kg, 
m 2 =3kg, g = 10ni/s 2 , v (| = 0. Bỏ qua ma 
sát., khò'i lượng dây và ròng rọc. Dây 
không dãn. Tính gia tốc chuyến động 
của hai vật ; giải bàng : 

a) định li động nang. 

b) định luật bao toàn cơ nang. 


m 


mễ — 

Hu 


H. 23.12 


(/7.1/ 


Gọi vận tốc cùa nij và m 2 sau khi đi được một 
đoạn đường là V. 


ỉ > GT VẬT Lí 10/ 11 (CHUYÊN) 















a) Sử dụng định li động năng. 


Độ biến thiên động nang của hệ 
(nij + 111 ..+ dây) sẽ tòng công của 
trọng lực p J 


! Ã 




W đ -W đo = A Pỉ 


1 Ọ 

—(m, + m 2 )v - 0 = + m,g.s 

2 


v 2 = 2 . 


m, 


. £ . s 


H. 23.13 

Biểu thức có dạng : V 2 - V 2 = 2 . a . s 

Vậy gia tốc chuyển động của các vật trong hệ là : 


nij + m., 



b) Sứ dụng định luật bào toàn cơ nờng. 

Chọn gốc thế nàng của hê ỏ vị trí ban đâu của mỗi vật. 
Ta có : 

w tQ + w do = w t + w đ 


0 + 0 = mjg(-s) + —(nij + m 2 ) V 2 
2 


/ 2 = 2 . 


m, 


m 1 + m., 


■ỈP 


ni, 


* Tương tự câu a, ta suy ra a — 


nij + m 2 
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31.6 


Ịhr—ọ' 
£ ! 


Một giá ABC nhẹ gắn trên một đế 
có khối lượng nij như hình 23.14. 

Tại A, người ta buộc một dây nhẹ 
chiêu dài / = l,2m, đâu dây treo 
một quả cầu khối lượng m.,. Đế có 
thè chuyển động không ma sát 
trên mặt phăng ngang. Ban đâu 
đế nhm yên còn quá cau được 
nâng lên đến vị trí dáy treo nhm 
ngang rói buông không vận tốc 
đâu. Tính vận tốc của đế lúc quả 
càu xuống đến vị trí thấp nhất, biết chiêu dài / < BC 



H. 23.14 


và m 


=2m,. 


(UÂl 


Hệ thống gôm quá câu và đế sẽ tương tác với nhau (qua dây nối) 
và cùng chuyển động. Đê* xác định vận tốc của quả càu và của đế, ta 
phải sử dụng đòng thời định luật bảo toàn động lượng và định luật 
bao toàn cơ nàng. 

Gọi vận tốc quả câu và đế khi dây treo thẳng đứng íân lượt là v 2 , 

V 

Ngoại lực p , N tác dụng lên hệ đêu có phương thẳng đứng nên 
xét. trên phương ngang Ox, theo định luật bào toàn động lượng, ta 
ró : 


0 = m,v íx + m a v 2x 
=> 0 = m 1 v 1 - m 2 v 2 (1) 

Chọn gốc thê' năng trọng trường tại vị trí thấp nhất của quả câu, 
theo định luật 'bảo toàn cơ nàng, ta có : 

w 0 = w 

t 1 2 

m 2 g/ = -nijVj + -m 2 v 2 (2) 
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Từ (1), ta suy ra v 2 = —Vp thay vào (2) ta tính được* Vị : 
m 2 


2™2 


' g/ 

mi(mj + m 2 ) 

Thay m 1 = 2m 2 và giá trị g, / vào, ta được : 


V L = 2m/s 


BÀI TẬP LUYỆN TẬP 


31 .7 Vật khối lượng m = lOOg được ném thăng (lưng từ dưới lên 
với V = 20m/s. Sử dụng các phương trình 1 -huycn động của 
vặt ném đứng, tinh thế năng, động nímg và cơ năng toàn 
phần của vật: 

a) Lúc bắt. đâu ném. 

b) Khi vật lên cao nhất. 

c) 3s sau khi ném. 

d) Khi vật vừa chạm đất. 

So sánh các kết. quả và kết luận. 

Cho g = 10m/s 2 . 

/XV . a) 0 ;20J ; 20J 
h) 20J ; 0 ;20J 
•’) ir>J ; 5J ; 20J 
d> 0 ; 2<M ; 20J 

31.8 Một vật được ném thẳng đứng lèn cao với vận tốc 7m/s. Bỏ 
qua sức cản của không khí. Cho g = 9,8m/s 

a) Tính độ cao cực đại mà vật lên tới. 

b) ơ độ cao nào thì thế nàng tòng động năng ? Thê năng 
gấp 4 fân động năng ? 

/XV . a) 2,5m 

b) l,25m ; 2m 
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31.9 


31.10 


31.11 


31.12 


Một vật được ném xiên góc a với phương ngang. Tìm liên 
hệ giứa thế năng và động nàng của vật ở điểm cao nhất. 
Khi nào thì chúng bhng nhau ? 


Một qua cầu nhỏ lăn 
trôn mặt. phàng 
nghiêng, a = 30°, 

V A = 0. AB - l,6m, 


w _ 

/XV. —- = tg c* ; « = 45 


g=10m/s . Bỏ qua 
ánh hưởng do ma sát. 

a) Tinh vận tốc quá 
câu ỏ B. 

b) Tới B quả câu rơi 
trong không khí. 

Tính vận tốc qua câu 
khi sắp chạm đất biết 

B ở cách mặt đất h = 0,45m. 



H.23.15 


ĐS : a) 4 rn/s 
b) 6.08 m/s 

Hai vật c-ó khối lượng tổng cộng 
m J + m. ; = 3kg được nối bang dày 
qua một ròng rọc nhẹ. Buông cho 
các vật chuyển động, sau khi đi 
được quãng đường s = l,2m mỗi 
vật có vận tốc V = 2m/s. Bỏ qua 
ma sát. Dùng định luật bảo toàn 
cơ nàng, tính nij và nv 
Cho-g = 10m/s 2 . 

/XV. l,25kg ; l,75kg 
Dày đòng chất chiêu dài / = l,6m 
có trọng lượng, vắt qua một ròng 
rọc nhỏ không ma sát và năm yên. 
Sau đó dây bắt đâu trượt, khỏi 
ròng rọc với vận tốc đâu v () =lm/s. 



vs/ s/s / ; / 



H 23 17 

















Tính vạn tốc dày khi dây vừa rời khỏi ròng It.ic\ 

^ ' />Y . 3m/s 

31. 13\ Vật. nặng trượt trên một sàn nhản với vận tóc V (J = 12m/s 

đi ìên một cầu nhay dòn nơi cao nhất 
nhm ngang và rơi khôi cáu nhay. Độ 
cao h của cầu nhay phai là hao nhiêu 
đế tam hay xa s đạt cực dại ? Tâm xa 
này là bao nhiêu ? 



ns 3,(im ; 7,2m 

H.23.18 

31.14* Ống hẹp kín tiết diện đêu hình vuông cạnh /, nam trong 
niíỊt phang thăng đứng. Ồng chứa dây hai loại chất 
lỏng thế tích bàng nhau và không trộn lần được vào 
nhau, khối lượng riêng p J và p 2 <Pị > Ban dâu 
khối chất lỏng p ì chiếm phân t rên ciia ống. Tại một 
thơi điếm nào đó, các khối chất long tvìt dâu chuyển 
động trong ống không vận tốc đau. Tim vận tốc cực 
đại của chúng. Bỏ qua ma sát. 

H.23.19 _ 

ns . v max = v^3/g(/> 1 - p 2 ) /2{p 1 + p 2 ) 



31.15* Ba qua câu nhỏ giống nhau được gán chạt vào chính giữa và 
hai dâu thanh nhọ chiêu dài /. Dựng thanh 
tháng đứng và buông tay. Bỏ qua ma sát. Tìm 
® vận tốc quà câu trên khi nó sắp va chạm với mặt 

phảng ngang nếu : 

II a) quả cau dưới có một trục quay vuông góc với 

mặt phàng hình vẽ và gắn chạt với mặt đất. 
1 1,7,7 777 b) hệ chuyển động tự do. 

/).v. a) 2\^3g//5 

Viên đạn m 1 = 50g bay theo phương ngang với vận tốc 
v o =20m/s đến cám vào vật m 2 = 450g treo ở dâu sợi dây 
dìũ / = 2m. Tính góc a lớn nhất mà dây treo lệch so với 
phương thẳng đứng sau khi viên đạn cắm vào m 2 . 

f)S : 26° 



H.23,20 
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31.17 Dây treo vật nặng được kéo nghiêng một góc bao nhiêu để 
khi qua vị trí cân bhng lực căng của dây lớn gấp đôi trọng 
lực vật nặng. 



t)S: G0° 

Treo vật m = lkg vào đầu một sợi dây rồi kéo vật khỏi vị 
trí cân hằng đe dây treo hợp với phương thẳng dứng góc 
<v Định rt 0 để khi buông tay, dcây không bị điít trong 
quá trình vật chuyển động. Biết dây chịu lực càng tối đa 
1GN « 10(3 -V 2) N và rt 0 < 90°. 


31.19 


31.20 



f)S:a () < 45° 

Hòn đá m = 0,5kg buộc vào một dây dài / = 0,5m quay 
trong mặt phẳng thẳng đứng. Biết lực cảng của dây ở điểm 
thấp nhất, của quỹ đạo là T = 45N. Biết tại vị trí vận tốc 
hòn đá có phương thẳng đứng hướng lên thì dây đứt. Hòi 
hòn đá sẽ lên tới độ cao bao nhiêu sau khi dây đứt (tính từ 
nơi dày bát dâu đứt.) ? 


Hai vật A có nij = l,5kg 
và B có m., — 0,45kg 
buộc vào các sợi dây treo 
trên một thanh đòn nhẹ, 
chiêu dài hai nhánh tay 
đòn /J = 0,6m, — lm. 

A đặt. trên sàn. Ỡân đưa 
dây treo B nghiêng góc a 
(so với phương thẳng 
đứng.) nhỏ . iihất hao 
nhiêu đê sau khi buông 
tay, A có thể nhấc khỏi bàn ? 


/>.V: l,5m 



-<y<v 

UUÍÍÍ 




> 



d 




B 

7-7 

IỄIIILtT 

•77777777777 rrm-m ”> 


H.23.21 

f)S : 60 


Dây nhẹ không giãn chiêu dài / = 50cm treo vật nặng nhỏ. 
Ban đàu vật nặng đứng yên ở vị trí cân bhng. Hỏi phải 
t.ruỳên (‘ho vật nặng vận tốc tối thiếu bao nhiêu theo 
phương ngang để 'nó có thể chuyển động tròn trong mặt 
í>hẳng thăng đứng. /«. 5m/s 


2ị 























31.22 


\ _ 


Một ống khối lượng M chứa vài giọt ête được nút kín bằng 
mệt nút khối lượng m và treo bang dây 
chiêu dài /. Khi đốt nóng ống, h(íi ôte sẽ đây 
nút bật ra. Tính vận tốc tối thiểu của nút để 
ống có thể quay tròn trong mặt phang 
^ thắng đứng quanh điểm treo. 


ỉ 


H.23.22 


ns: V = —v^5g/ 
ni 

31.23 Qua càu m treo ở đâu một thanh nhẹ, cứng và manh, chiêu 
dài thanh / = 0,9m, thanh có thể quay tròn trong mặt 
phẳng thãng đứng quanh trục qua đâu trên ciia thanh. Cân 
tmýên cho m vận tốc tối thiếu tại vị trí cân báng theo 
phương ngang là bao nhiêu đế m có thế chuyên dộng hết 
vòng tròn trong mặt phàng thẳng dứng ? 



/ >.s. Grn/s 

Qua cầu khối lượng m treo ơ đâu một sợi dây chiêu dài lị 
đâu trên của dây cố định. Qua câu nhận dược vận tôc ban 
đâu v 0 theo phương ngang tại vị trí cân tàng. Bò qua sức 
cản của không khí. 

a) Tính vận tốc và lực căng của dây tại vị tri dây treo hợp 
với phương thảng đứng góc tí. 

b) Biết vị: = 3g/. Tìm độ cao cực dại h 0 mà quà râu dạt tới 


(tính từ vị trí cân bầng) trong chuyên động tròn. Độ cao 
cực đại H 0 mà quá câu đạt tới trong suốt quá trinh chuyên 
động là bao nhiêu ? _ 

f)S a) V = V v“ 2g/ (1 coscO 



, 4/ 40/ 

b) — . — 

3 ’ 27 


mg(3cos<í - 2) 
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31.26 


31.27 


31.28 


Vật nặng m treo vào điểm cố định o bơi một dây dài / = lm. 
Tại vị trí ban cfâu M {) dây treo hợp với phương tháng đứng 
góc tí 0 = 60°, ngirời ta truýèn cho vật vận tốc v () = 5m/s 
theo phương vuông góc với dây, hướng xuống, v (ỉ nằm trong 

mặt. phang thẳng đứng. 

a) Định vị trí M tại đó lực căng cua dây bhng không và vận 
tốc V cua vật tại đó. 

b) Tim phương trình quỷ đạo của giai đoạn cSuyển động kế 
tiếp của vật cho đến khi dây căng trơ lại. Chứng tỏ răng 
quỹ đạo này đi qua điếm thấp nhất của-chuyến động tròn. 
Suy ra thơi gian vật vạch quỹ đạo nói trên. 

/>.V;rt) (X = 120° ; V = 2,24m/s 
b) y = -4x~ + VTỈX 
" t « 0,77s. 

Quá câu nhỏ M khối lượng m = lOOg được treo tại A bơi 
một dây chiêu dài / = 8lem! Tại o thấp hơn A khoang //2 
cỏ một chiếc đinh. AO có phương thang đứng. Kéo quả cầu 
đến vị trí dây AM nam ngang và buông tạy. 

a) Tính lực càng của dầy ngay trước và sau khi vướng đinh. 

b) Hỏi ở điểm nào trên quỹ đạo. lực căng của dây treo bàng 
0 ? Sau dó quà câu chuyển động thế nào, lên tới độ cao lớn 
nhất, bao nhiêu ? 

ns: a) 3mg ; 5mg 

b) — ; parabol ; 251/21 
6 

Qua cáu treo ở đáu một sợi dây. Truỳên cho quá câu ở vị trí 
eâií bang một vận tốc đâu theo phương ngang. Khi dây treo 
nghiêng góc (X = 30° so với phương thang .đứng, gia tốc quả 
cầu có hương nhm ngang. Tìm góc nghiêng cực đại của dây. 

nsa = 43° 

/ 

Qua câu khối lượng m treo ở dầu sợi dây, chuyển dộng tròn 
trong mặt. phẳng tháng đứng jrèn một thang máy. Thang 
đang đi xuống nhanh đân đêu vơi gia tốc 2g. ơ vị trí thấp 
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nhất của quả câu trong thang mạv, lực cAng dây băng 0. 
Tính lực câng dây khi quả câu ở vị trí cao nhất của quỹ đạo. 


31.29 


31.30 


/IV; T = 6mg 

Quả cầu nhỏ treo ở đâu một dây nhẹ. Kéo quả câu khỏi 
phương thẳng đứng để dây treo nghiêng góc 90° roi buông 
tay. Tại thời điếm quá câu qua vị trí cân bhng, điểm treo 
của nó chuyển động từ dưới lên với gia tốc a. Hỏi dây sẽ 
lệch khỏi phương thẳng đứng góc. lớn nhất bao nhiêu ? 


/IV : tx = arccos 


/OC 


/U" 


c 


' a + g/ 

Qua câu treo ở đàu dây có thế chuyến động tròn trong riìặt 
phăng thẳng đứng. Kéo quà câu cho dây 
treo lệch góc a rói buông tay. Khi quả cầu 
qua vị trí cân bàng B thì điểm treo roi tự 
do. Tính a để khi quà câu đến c, vận tốc 
^ ° của quà câu đối với mặt đất tàng 0. 

H.23.23 / Jĩ\ 

f)S:Cí = arccos (1 ) — 78° 

v 4-' 



Vật nhỏ khối lượng m trượt từ đô cao h qua vòng xiếc bán 
kính R. Bỏ qua ma sát. 
a) Tính lực nén của vật lên vòng xiếc 
tại vị trí í*. H.23.24. 


b) Tính h để vật có thể vượt qua 
hết vòng xiếc. 



c) Khi vật không qua hết vòng 
xiếc, định vị trí tx nơi vật bắt đâu rời 
vòng xiếc hoặc trượt trở xuống. 


/IV : a) N = mg 


2h 

R 


- 2 - 3cosa 


b) h > 2,5R ; c) a = arccos 


2h . 2) 

3R ~ 3 j 
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31.32 


31.33 


Vật nhỏ bắt đâu trượt từ 
A có độ cao h xuống một 
vòng xiếc bán kính R 
không vận tốc đầu. Vòng 
xiếc eó^ một đoan CD hở 
với CÔB = BÔD = «, 

OB thang dứng. 

a) Định h đe vật có thế đi 
hết vòng xiếc. 

b) Trong điêu kiện ở câu 
a, góc a là bao nhiêu thì độ cao h có giá tri cực tiểu ? 



H.23.25 


/IV: a) h = R (\ + cos« 4- —ỉ —\ 

2cosa/ 


Vật nhỏ nhm trên đĩnh của 
bán câu nhản cố định bán 
kính R, vật được truyên vận 


b) a = 45° 


tốc đàu 
ngang. 


v (| theo phương 


a) Định V|J đế vật không rời 
khỏi bán èau ngay tại thời 
cỤểm ban'đàu. 

b) Khi v ( p thỏa điêu kiện 
trong câu a, đhih vị trí a nơi vật bắt đàu ròi khỏi bán càu. 



/IV 


a) v () < VgR 


b) a = arccos 


Vật nhỏ khối lượng m trượt trên mật 
bán cầu nhãn bán kính R. Tại thòi điếm 
ban đâu vật ở độ cao h (ỉ so với đáy bán 
cầu và có vận tốc v () . Tính lực nén của 
vật lên bán câu khi nó ở độ cao h < h (í 


2 

- + 


, r 2 


3gR 


và chưa rời bán cầu. 


/IV: N = mg (3h - 2h 0 - —) /R 

ẽ 



H.23.27 


25. 
























31.35 Quả câu khối lượng ni = lOOg gắn ở đáu một lò xo nằm 

ngang, đâu kia của lò xo cố định, độ 
cứng của lò xo k = 0,4N/rm. Qua cầu có 
0 A thể chuyển động không ma sát trôn mặt 

o ' phẳng ngang. Từ vị trí cân bhngO, người 

ta kéo quá câu cho lò xo giãn ra đoạn 
OA=5cm ròi buông tay. Quà tỉâu chuyển 
động dao động trên đoạn dường AB. 

a) Tính chiêu dài quỹ đạo AB. 

b) , Tính vận tốc cực đại của quả cầu 
trong quá trình chuyển động. Vận tốc 

này đạt ơ vị trí nào ? 




/í.v.a) lOcm 
b) lm/s 

Quả câu m = 50g gắn ờ đâu lò xo thẳng đứng, đâu trên của 
16 xo cố định, độ cứng k = 0,2N/cm. Ban đâu m được giữ ở 
vị trí lò xo thẳng đứng và có chiêu dài tự nhiên. Buông m 
không vận tốc đâu. 

a) Tính vận tốc của quả cầu tại vị trí cân bhng. 

b) Tìm độ giãn cực đại của lò xo trong quá trinh chuyển 
động. 



ỊìS a) V = 0,5m/s 
b) 5cm 

N Dây nhọ đàn hồi chỉêu dài /, một đâu cố định ở A. Từ A, 
một. ghiếc vòng nhỏ khối lượng m, íông ngoài sợi 
dây và rơi xuống không ma sát, khống vận tốc. đàu. 
Khi rơi đến đâu B của dây, vòng tiếp tục chuyên 
động và kéo dày giãn thêm một đoạn A/. Tìm hệ số 
đàn hôi k của dây. 


iuuưtLU A 

o 


-b 


/).v.2mg(/ + A/)/A/ 


31.38 Nếu đặt quả cân lên đâu trên của một 16 
H - 23 29 xo đạt thẳng đứng trôn mặt phẳng ngang, 

lò so sẽ bị nén lại một đoạn x 0 = lcm. 
Nếu ném quá cân đó từ độ cao 17,5cm 
(đối với đâu trôn của lò xo) theo phương 
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31.39 



31.41 


31.42 


thẳng đứng xuống dưới với vận tốc đàu N 

v 0 =lm/s, lò xo sẽ bị nén lại một đoạn tối 
đa là bao nhiêu ? 


f)S: X = 7,8cm 
Vcật m = lOOg rơi từ độ cao h lên một 
lò xo nhẹ, độ cứng k = 80N/m. Biết 
lực nén cực đại của lò xo lèn sàn là 
N = 10N, chiêu dài lò xo khi tự do là 
/=20cm. Tính h. 

/>.V: 70cm 



Vật m bắn vào hai Ịò xo nhẹ 
mắc npi tiếp, độ cứng kj, k 2 với 
vận tốc tíâu v () như hình 23.31. 
Biết năng lượng cực đại của lò 
xo II khi bị biến dạng là E 2 - 
Tính v () . 


f)S v 0 = 



2E 2 (kj + k 2 ) 

mkj 


H.23.30 



H.23.31 


Một vật khối lượng m treo vào một lò xo có độ cứng k và 
đặt trên một giá đỡ như hình 23.32. ơ thời điểm ban đâu lò 
.xo không biến dạng. Cho giá đở chuyển 
động đi xuống với gia tốc a (a < g). 

a) Sau bao lâu vật rời giá đờ ? Khi này 
vận tốc vật là bao nhiêu ? 

b) Độ giãn cực đại của lò xo là bao 
nhiêu ? 

/XV. a) t = v^2m(g - a) / ka 
V = a\Z2m(g - a) / ka 



H.23.32 


b) x 0 = - n ìẵ + 51^17) ' 
k k 

Hai vật khối lượng nip 111 2 nối với nhau băng một 16 xo 
độ cứng k như hình 23.33. Tác dụng lên m 1 lực nén 


ZL 


^ịO' 




















thắng đứng hướng xuống. Định F đế sau khi ngưng 
tác dụng lực, hệ chuyến động và m 2 bị nhác khỏi mặt 
đất. 

/XV ■ F > (nij + m.j)g 


H.23.33 


31.43 



Hai vật khối lượng nij, m t> nối với nhau 
bàng lò xo độ cứng k. Ban dâu nij và m 2 
được nối băng dây sao cho lò xo bị nén lại 
đoạn ỉ. 

Định / đế sau khi cắt dây, hộ chuyên động 
và m 2 bị nhấc khỏi mặt đất. 


H.23.34 

31.44 Một 



/XV . Ị > (2m J + m 2 )g/k 

lò xo bị nén giữa hai khối hộp khối 
lượng nip m %> (lò xo không gắn 
liên với hai vật). Nếu giứ chạt nij 
và buông m 2 , ni 2 sẽ bị day đi với 
vận tốc V. 

Tìm vận tốc m., nêu VÀ hai vật đêu 
được buông cho chuyên dộng cùng 
. lúc. Bỏ qua ma sát. 

/>\ vv/iii| / (m 1 + m 2 ì 


31.45 Cho hệ như hình 23.36. Bỏ qua ma sát, độ giãn của dây, 
khối lượng dây và ròng rọc. Biết v () = 0 và m I chuyên dộng đi xuông. 
Trong từng tntííng hợp, dùng định luẠt bao toàn co nftng, tinh gia 
tốc chuyền động của mỗi vật. 
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31.46 


31.47* 



Hai ụ dốc cao đáy 
phăng giông nhau, 
mỗi ụ có khối 
lượng M, chiêu cao 
H, có thế trượt 
trên một sàn nhản 
năm ngang. Trên 
đinh ụ I đạt vật H.23.37 

nhỏ khối lượng m, m trượt khỏi ụ I không vận tốc đâu và đi 
lên trên ụ II. Tìm độ cao cực đại h mà m đạt được trên 
sườn ụ II. Bò qua ma sát. Biết tiếp tuyến với mặt dốc tại 
chân dốc hướng nam ngang. 


Vật m = Ikg trượt trên 
mặt ngang với V M = 5m/s 
rỏi trượt lên một nêm như 
hình 23.38. Nêm ban đâu 
đứng yên, khối lượng 
M = 5kg, chiêu cao của đỉnh 
là H, nêm có thế trượt trên 



H.23.38 


mặt ngang. 

Bỏ qua mọi ma sát. và mất mát động nâng khi va chạm, 
a) Tinh vận tốc cuối cùng của vật và nêm trong hai trường 
hợp H = lm hoặc H = l,2m. 


b) Tinh v (| đế với v (> > 
H=l,2m. Lấy : g = 10m/s 2 . 


min 


vật vượt qua nêm cao 


t)S: a) 1,67 1)13 ; - 3,33m/s ; 5m/s ; 0 
b) 5,37m/s 





















§ 24. ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN NẴNG LƯỢNG 


A. TOM TATOIÁO KHOA 


—hT)ịnh luẠt hiìo toàn Iiiing Itnmg 

— Cơ nang có thể biến đổi, chuyển hóa sang các dạng năng 
lượng khác và ngược lại. 

— Nang lượng chỉ biến đổi thông qua tương tác giữa các 
vật. Hộ kin khống tương tác với mồi trường ngoài, có năng 
lượng tổng cộng hhỏng đồi. 

= E 1 ~ AE = 0 

('fui ý : 

Còng là sô' đo phân nàng lượng biến đôi. 

11. Hiệu suất ciiu máy 


E 

á»r<v,) =-^ < 1 


j E : năng lượng do máy thực hiện (năng lượng ra) 

[ E v : nang lượng cung cấp cho máy (năng lượng vào) 

H. 11UỚN<; DẪN (Ỉ1ẢITOÁN 


Đài toán 32 


(Ỉiỉíi hài toán cir học Ining định luẠt 
hao toàn nang liụmg 


Khi có sự chuyến hóa giửa cơ nang và các dạng nang lượng khác, 
các lực không phải là lực thế đã thực hiện công. 


SO 


-— Công thức : 


aw = w 2 -Wj = 2a 

ữ A : tổng các công cùa những lực khác lực thế) 
— Hiệu suốt : 


E c6 ích - cấp 

■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


32.1 


Búa máy nâng vật nặng m 1 = 50kg lên độ cao 7m so với 
một đâu cọc và thả rơi xuống nện vào đàu cọc. Cọc có 
khối lượng m 2 = lOkg. Bỏ qua lực cản của không khí. 

a) Mỗi íân nện vào đau cọc, nij nảy lên lm (so với vị trí 
đâu cọc trước va chạm). Biết khi va chạm 20% cơ năng 
ban đàu biến thành nhiệt và làm biến dạng các vật. Tính 
động năng vật m J truýên cho cọc. 

b) Mỗi fần nện, cọc lún xuống lOcm. Tính lực cản trung 
bình của đất. 

c) Búa máy được vận chuyển bởi một động cơ có công 
suất l,75kw. Động cơ nâng m 1 từ đàu cọc lên độ cao 7m 
mất 5s. Tính hiệu suất của động cơ. 


GIẢI 


a) Động nàng 

Khi vật nặng mj rơi, thế năng sẽ chuyển hóa thành động năng: 
Khi vật nij va chạm với cọc, động năng của nij sẽ biến thành nhiệt 
và nội năng biến dạng, thành động năng của cọc và của nij sau va 
chạm. Động năng của m ị lại biến thành thế năng khi nảy lên. 

w = Q + W + W’ 

1 2 l l 


Bả 


6. GT VẬT LÍ 10/11 (CHUYẾN) 


















Vậy động năng m 1 truýên cho cọc là : 

w. = w - Q - W’ 
đ 2 1 1 

= ni ! gh 0 “ °’ 2m iể h o - n^gh 
= 0,8.50.10.7 - 50.10.1. = 2300(J) 

b) Lực càn trung bình 

Khi cọc lún xuống, động nang và thế nang giảm, biè'n thành nội 
năng của cọc và đất (nhiệt và biến dạng), độ tăng nội năng này băng 
với công của lực cản của đất. 

w + w = A c 
2 2 

m^g.s + w = Fc -S 
d 2 

10.10.0,1 + 2300 = Fc . 0,1 
Vậy lực can trung bình của đất là Fc = 23100N 

c) Hiệu suốt 

Công có ích của động cơ là công kéo 111 J lên độ cao 7m kể từ đâu 
cọc, công này biến thành thế năng của nij. 

Hiệu suất của động cơ : 

H = Aich = m ‘ g • h " = 50 10 7 = 40% 

... N.t 1750.5 

toàn phân 


32.2 


Ô tô khối lượng m = 2 tấn đang chuyến động với vạn tốc 
v (ỉ = 36km/h thì tắt máy và xuống dốc, đi hết dốc trong 
thời gian t = lOs. Góc nghiêng của dốc a = 18°, hệ số 
ma sát lãn giữa dốc và xe k = 0,01. Dùng định luật bảo 
toàn nang lượng, tính gia tốc. của xe trên dốc, suy ra 
chỉêu dài ciia dốc. 

Cho sin 18° = 0,309 ; cos 18° = 0,951 ; g - lOni/s 2 . 
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GtẲt 

Khi xe xuống dốc, một phần oơ năng của xe sẽ biến thành nội 
năng do ma sát, đượq tính qua công của lực ma sát. 

Ta có : AW = A ms 

hay : A\v + Aw7= A_„ 

J t đ ms 

-mgh + im(v 2 -v^) = -F ms .s 

—mg.s.sincT + im(v 2 - vị) = -k.mg.cos tt.s 
2 

=> V 2 - vjị = 2.g(sin a - k.cos rt).s 

Biểu thức có dạng : v“ - vjj = 2.a.s 
Vậy gia'tốc của xe trên dốc : 

a = g(sin a - k. cos a) = 3m/s 2 


Chiêu dài dốc : 

s = i * 2 + V t = 250m 

2 


■ BÀI TẬP LUYẾN TẬP 

32.3 Một trạm thủy điện nhỏ hoạt động nhờ một thác nước cao 
5m, lưu lượng 201ít/giây. Công suất điện do máy phát ra là 
800W. Tính hiệu suất cùa trạm thủy điện. Khi trạm phát 
điện hoạt động, nống lượng đã được chuyển hóa từ dạng 
nào 'sang dạng nào ? 

t)S: 0,8 

32.4 Búa máy khối lượng 500kg rơi từ độ cao 2m và đóng vào 
cọc làm cọc ngập thêm vào đất 0,lm. Lực đóng cọc trung 
bình là 80 000N. Tính hiệu suất của máy. 

m: 0,8 









32.5 Một lò xo có chiêu dài tự nhiên 15cm. Lò xo được nén lại 
tới lúc chỉ còn dài 5cm. Độ cứng của lò xo k = lOON/m. 

a) Một viên bỉ khối lượng 40g, dùng làm đạn, được cho tiếp 
xúc với lò xo bị nén. Khi bắn, lò xo truỳên toàn bộ thế năng 
cho đạn. Tính vận tốc lúc bắn. 

b) Đạn bắn theo phương năm ngang và lăn trên một mặt 
ngang nhản, sau đó đi lên một mặt. nghiêng, góc nghiêng 
tí = 30°. Tính chỉêu dài lỏn nhất mà đạn lãn được trên mặt 

. nghiêng 

c) Thực ra đạn chỉ lăn được trên mặt nghiêng 1/2 chiêu dài 
tính được ỏ trên. Tính hệ số ma sát của mặt phảng 
nghiêng. 

/XV : a) 5m/s 

b) 2,5m 

c) k = 0,58 


32.6 Một vật nhỏ tại D được truýèn vận tốc đâu theo hướng DC. 

Biết vật đến A thì dừng lại, AB = lm, 
A BD = 20m, hệ số ma sát k = 0,2. Tính 



H.24.1 



H.24.2 




/XV; v () = 10m/s 


C^32^Một chiếc xe tắt máy thả lăn 
không vận tốc đâu từ A xuống dốc AC và 
chạy đến D thì dừng lại Từ D xe mờ 
máy và chạy ngược lại theo đường DCA 
và dừng lại khi lên đến A Tính công của 
lực kéo của động cơ xe biết AB = lOm, 
khối lượng xe m = 500kg. 

/XV; 100kJ 


H.24.3 


32.8 Một vật nặng trượt không vận tốc 
đâu xuống mặt phàng nghiêng AB rồi 
tiếp tục đi thêm một đoạn BC trên măt 
phàng ngang. Biết : AH = h, BH = ly 
BC = X, hệ sô ma sát trên cà hai đoạn 
đường là k. Dùng định luật bao toàn 
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năng lượng, tính X. Cho biết điêu kiện đế bài toán có nghiêm. 


32.9 


32.10 


/XV : 


„ _ h . h 

x x =7-/;k<7 

\ k l 

VạKtrượt không vận tốc đâu đi xuống theo một mặt phảng 
nghiêng, góc nghiêng <* = 45°. ơ chân mặt phẳng nghiêng, 
vật va chạm với một tường chán vuông góc với hướng 
chuyên (lộng khiến vận tốc vật đối chỉêu nhưng gíĩr nguyên 
độ lớn. Sau đó, vật đi lên trên mặt nghiêng được một nửa 
độ cao ban đâu. Tính hệ số ma sát giữa vật và mặt nghiêng. 


/XV; k = 0,33 

Vật m = lkg ở độ cao h = 24m được ném theo phương 

thằng đứng xuống dưới với vận tốc V = 14m/s. Khi chạm 

đất. vật dào sâu xuống một đoạn s = Ò,2m. Bỏ qua lực can 

của không khi. Tìm lực can trung bình của đất._ 

/XV : F = 1700N 
c 


32.11 


32.12 


Quả cầu khôi lượng m trẹo dưới một dây chiêu dài /. Nâng 
quả cầu lên đế dây treo nằm ngang rồi buông tay. Biết vận 
tốc quả càu ở vị trí cân băng là v. Tìm lực cản trung bình 
của không khí lên quả câu. 


Hai bình hình trụ giống 
nhau được nối băng ống có 
khóa. Ban đâu khóa đóng 
và bình hên trái có một 
khối nước khối lượng m, 
mặt t hoáng có độ cao h. Mở 
khóa cho hai binh thông 
nhau và mặt thoáng ỏ hai 
h “ 

bình có độ cao “ (bỏ qua 

2 


/XV ; 


F 

c 



v^ 

l 


) 



H.24.4 


thể tích của ống thông). Tìm độ biến thiên thế năng của 
khối nước. Cho biết sự chuyển hóa năng lượng trong hiện 
tượng trên. 


/XV; - 


mgh 

4 


B5. 





















32.13 


Cho hệ như hình 24.5, a = 30°, nầj = 150g, m 2 = lOOg, hệ 
chuyên động không vận tốc đâu. Hè số 
ma sát giứa nij và mặt phảng nghiêng là 
k = 0,15. Dùng đinh luật bảo toàn năng 
lượng tính gia tốc mỗi vật, suy ra vận tốc 
mỗi vật sau khi chuyển động một thời 
gian t = 4s. 

DS: a « 0,22m/s 2 



32.15 


v = 0.88m/s 

32.14 Vật ni = 0,5kg gắn vào các vách thẳng đứng bói hai lò xo 
—' giống nhau và chuyển đòng dao 

động theo phương dọc theo hai lò 
xo. Tại một thời điểm nào đó, độ 
ị k k ị lệch cực đại liên tiếp của vật khỏi - 

;-WWWV^S-^WVVVV-| vị trí cân bàng ở bên phải và bên 

i' . 7 .trái _ lOcrn và s 2 = 7cm. 

Biềtt độ cứng mỗi lò xo k= 15N/m. 
H ' 24 ’ 6 Tìm hệ số ma sát k’ giữa vật và 

mặt phàng. 

/>.S:k’=D,09 

Vật m = lkg đang đặt trên sàn xe nằm ngang đứng yên thì 
được truyền vận tốc Vjj = lOm/s. Xe có khôi lượng 
M“100kg và có thể chuyển động trên mặt phảng ngang 
nhăn. Do ma sát, vật chuỵển động một đoạn trên sàn xe rồi 
dừng lại. Tính nhiệt lượng tòa ra trong quá trình vật 
chuyển động đối với xe. 

f)s: Q = 49,5J 

32.16* Trên mặt bàn nhẵn nàm ngang có hai khối hộp giống nhau, 
nối với nhau bằng một lò xo có độ cứng k. Chiêu dài 16 xo ở 
trạng thái chưa .biến dạng lcà / () . Tác 
dụng lực F không đổi nhm ngang dọc 
theo lò xo vào khối hộp bên trái. Tìm 
khoảng cách cực dại và cực tiếu giữa 
các khối khi hệ chuyển dộng. 



w 7; 

k 
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32.17* Tính công tối thiểu cần thực hièn để đưa một vật khối 
lượng m = lOOOkg từ bê mặt Trái Đất hạ nhẹ nhàng lên bê 
mặt Mặt Trăng. Gia thiết trong khi vật chuyển động, vị trí 
tương đối giữa Mặt Trăng và Trái Đất không đổi ; khối 
lượng Trái Đất gấp 81 íân khối lượng Mặt Trăng ; khoảng 
cách giữa hai tâm Trái Đất và Mặt Trăng băng 60 fàn bán 
kính Trái Đất ; bán kính Mặt Trăng băng 1/4 bán kính Trái 
Đất. 

t)S: 3,0.10 9 J 


§ 25. Sự VA CHẠM CỦA CÁC VẬT 

A. TÓM TẮT GIÁO KHOA 

I. Định ItiẠt về va chạm 

— Nếu ngoại lực triệt tiêu nhau hoặc rất nhỏ so với nội lực 
tương tác, hệ vật va chạm bào toàn động lượng .. 

— Đặc biệt, va chạm đàn hồi còn có sự bảo tcàn động nàng. 

II. Một số trinmg hợp va chạm 
1. Va chạm dàn hồi, xuyên tâm : 


(m - ni )v + 2m v 

Y* «• 1 z 1 z * 


Jm 2 -m 1 )v 2 + 2m 1 v 1 

m l + m 2 


m l + m 2 


2. Va chạm dàn hồi cùa quả cầu với mặt phẳng cố dịnh (m 2 -*■ oc ; v ? = 0 ) 


— Va chạm xuyên tâm : 


























— Va chạm xiên : 


v t 
— V 

n 

V , v’ : các thành phân tiếp tuyến. 

V v; : các thành phần pháp tuyến. 

3. Va chạm không đàn hồi, xuyên tâm^ = V 2 = v’) 


m.v. -I- m tl v rt 
v’ = 1 1 2 2 

m i + m 2 



li. ỈIƯỚNi; DẪN GIẢI TOÁN 


Bài toán 33 


Tính toán các đại tmmg liên quan đến 


hiện tinmg va chạm. 


— Lập phương trình bảo toàn động lượng. 

Nếu va chạm đàn hôi, lập thêm phương trình bảo toàn động năng. 

— Ap dụng các công thức vè vận tốc của các vật sau va chạm. 

■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


33.1 


Quả cầu khối lượng m 1 = 3kg chuyến động V(3Ì vận tốc 
lm/s va chạm xuyên tâm với quả cáu thứ hai m., = 2kg 
đang chuyển động ngược chiêu với vận tốc 3nĩ/s Tìm 
vận tốc các quả càu sau va chạm, nếu va chạm là : 

a) hoàn toàn đàn hồi. 

b) hoàn toàn không đàn hôi (va chạm niêm) Tinh nhiệt 
lượng tỏa ra trong va chạm, coi răng toàn bộ độ tăng nội 
năng của hê đêu biến thành nhiệt. 


<S8 


GIẢI 

a) Va chạm đàn hôi , xuyên tàm. 

/ —> 

Chọn chỉèu dương trên pháp tuyến va chạm theo hướng V , ta có 
vận tốc các quả câu sau va chạm là : 

(m 1 -m 2 )v 1 + 2m 2 v 2 

v ỉ = 7T7 

m 1 + m 2 

=> v’ = (3 - 2) . (1) + 2_ 2 _. 0-3 ) = _ 2,2 (m/s) 

1 3 + 2 

( m 2 _m l) v 2 + 2m i v l 

v 2 = ---—- 

m i + m 2 

^ (2 - 3) . (-3) + 2.3. ( 1) = 18(m/s) 

2 3 + 2 

Quả câu I dội ngược trở lại, còn quả cầu II tiếp tục đi tới. 

b) Va chạm niêm, xuyên tâm. 


Vận tốc các qua cầu sau va chạm : 


= m l v l + m 2 v 2 = 3 . (1) + 2 . (-3) = _ 0 


m 1 + m 2 


3 + 2 


6(m/s) 


Sau va chạm, hai quả cầu chuyển động theo hướng ban đâu của 
quả càu II. Nhiệt lượng tỏa ra trong va chạm : 

Q = w. - W’ d = ^ mịVi + ~ m 2 vị ' ^ (mj + m 2 )v 2 


Q = 1. 


m i m 2 


2 m J + m 2 


.(vj-v 2 ) 2 = 9,6J 





















33.2 


Quả càu có vận tốc đến va chạm đàn hôi không xuyên 
tâm (va chạm đàn hôi xiên) vói quả câu thư hai cùng 
khối lượng đang đứng yên. Chứng minh răng sau va 
chạm vận tốc của hai quả câu có hướng vuông góc nhau. 


GIẢI 

Hệ va chạm có sự bảo toàn động lượng và động nàng : 

n Vi + m 'Ẵ = m /i + m 'p2 

1.2 , 1 .2 _ 1 ..»2 , 1.,2 

—m. V , + —m..v" = —nì. V “ + — m 9 v “ 

2 1 1 2 z ** 2 1 2 z “ 

Vì nij = m t „ v.,= 0 ta suy ra : 

v> vV ^2 

v ĩ = v ’í + v 'ị & 

(1) => (Vị ) 2 = (v’j + 7 2 f = (V-,) 2 + (V-/ + 2.7\.7\ 2 


=> = V* J + v *2 + 2v’j . v *2 . cos<* (!’) 

trong đó a là góc hợp bởi V* 1 và v* 2 

Từ (V) và (2) ta suy ra cos rt = 0 hay a = 90°. 

Vậy V J và v’ 2 vuông góc nhau. 

33.3 Quả cầu treo ở đâu sợi dây chiêu dài / = l,2m. Người ta kéo 

quả cảu sao cho dây năm theo 
phương ngang ròi buông tay. Quả 
câu rơi và va chạm đàn hôi với 
một mặt phang ngang dạt dưới 
điểm treo qua rau một khoang //2. 
Hỏi sau va chạm qua râu sẽ nảy 
lên đến độ rao oựr dại bao nhiêu ? 



H..25.1 
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GIẢI 

— Xét giai đoạn quả cầu 
chuyển động tròn ờ đâu sợi dây, 
từ A đến B. 

Ta áp dụng định luật, bảo toàn 
cơ năng (gốc thế nang ỏ B) : 

w. = 


mg . L - ị mv ị => V B = 

Tại B, m va chạm đàn hồi với 
mặt phẩng ngang_cố định, vận 
tốc sau va chạm v’g sẽ đối xứng với Vg qua mật phăng ngang. 




i 

/5* . 

0 " 




1 



ỉ 

/ 

x\ 

ĩ 

1 

1 

' h 

V B 

i 

i 

i 

/ 

/ 

/ 

/ 

1 



í B 



1 / 




/ V B 



H. 25.2 



1 


v’ = V T> ,= y/~ĩĩ ; (X* = a với COSÍ* —- = “ hay a — 60° 

B B 6 ’ l 2 J 

— Sau va chạm, qu a câu chuyến động^như vật ném xiên, vận tốc 
đâu v () = Vg = Vg/, góc xiên (hợp bơi vj ( với mặt phang ngang) 

«’ = a = 60“! 

Độ cao cực đại mà quả càu đạt tới sau va chạm : 

2 . 2 .„ 

V sin « 

h = -ỉ!—— 


= g.i. Ìs/ĨTĨỶ = 


2 g 


2g 


3- 

4 


33.4 


Một viên đạn khối lượng m bay ngang, đập vào mặt 
nghiêng của một chiếc nêm. Nêm 
có khối lượng m 2 ban đâu đứng 
yên trên một mặt phẳng ngang 
nhản, Sau va chạm (tuyệt đối đàn 
hồi) đạn nảy lên theo phương 
thảng đứng còn nêm chuyến động 
theo hướng củ của m J với vận tốc 
V . Tính độ cao cực đại (từ vị trí 
va chạm) mà viên đạn lên được. H.25.3 



91 






























H.25.4 


. CỈIẢỈ 

Trong va chạm giữa m J và m 2 , ngoại lực P 2 + N 2 không bù trừ 

và cũng không thể bỏ qua so với nội lực 
tương tác F. 

Nếu F lớn, nêm sẽ nén mạnh lên mặt 
phẳng đỡ và N 2 cúng sê khá lớn. 

(N > p + p ). 

Tuy nhiên, vì p và N 2 đèu có phương 

thăng đứng nên ta vẩn có thể áp dụng định 
luật bảo toàn cho thành phìân động lượng 
của nij, m 2 trên phương ngang Ox. 

m.v = m,v t + m„v t . 

1 ox 1 lx 2 2x 

=> m 1 v 0 = 0 + m 2 v 2 (1) 

Đông thời, do va ẹhạm là tuyệt đối đàn hồi nền động năng của hệ 
sẽ bảo toàn. 

—m.vj? = im.v? + —m.,vỊ? (2) 

2 2 2 

m 2 

Từ (1), ta suy ra vận tốc m, trước va chạm V = . V ; 

1 u nij - 

Thay vào (2) ta tính được vận tốc Vj của nij ngay sau va chạm : 

nựm -m ) 

v ĩ = — , ■ V - 


m 


Áp dụng dịnh luật bao toàn cơ nang cho chuyên động của nij 
ngay sau va chạm và khi lên cao nhất. 


= w; 
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2 m i v ĩ = m i-e h 


Vậy, độ cao cực đại mà m ! đạt được sau va chạm là : 


vỊ = nựnyn^) 
2g 2 . m J . g 


Điêu kiện đế bài toán giải được : m 2 > nij. 


■ BÀI TẬP LUYẾN TẬP 

* Va chạm tuyệt đối dàn hồi, xuyên tâm 

33.5 Quả cau I chuyển động trên mặt phẳng ngang trơn, với vận 
tốc không đổi đến đập vào quả câu II đang đứng yên. 

Va chạm là hoàn toàn đàn hôi. Sau va chạm vận tốc hai quả 
cầu ngược chỉêu, cùng độ lớn. 

Tính tỉ số các khối lượng của hai quả câu. 


f)S : 


m. 


m„ 


1 

3 


33.6 


33^ 


Quả cầu khối lượng M = Ikg treo ở dâu một dây mảnh nhẹ 
chiêu dài / = l,5m. Một quả 
câu m = 20g bay ngang đến 
đập vào M với V = 50m/s. Coi 
va chạm là đàn hôi xuyên tâm. 

Tính góc lệch cực đại của dây 
treo M. 

f)S : 30° 


Hai qua câu m J = 200g, 

m 2 =100g treo cạnh nhau bởi 
hm dây song song băng nhau 
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như hình 25.5. Nâng quả cầu I lên độ cao h = 4,5cm rôi 
buông tay. 

Hỏi sau va chạm, các quả câu được nâng lên độ cao bao 
nhiêu, nếu va chạm là hoàn toàn đàn hôi ? 


ns: 0,5cm ; 8cm 


33.8 Hai quá càu giống nhau treo cạnh nhau tòng hai dây song 
song băng nhau. Kéo lệch hai quả câu khỏi phương thảng 
đứng vê hai phía với cùiig góc a ròi thả cùng lúc. Coi va 
chạm giữa hai quả câu là hoàn toàn đàn hồi. 

Tính lực tác dụng lên giá treo : 

a) tại lúc bắt đâu thả các quả câu; 

b) tại các thời điểm đâu, cuối của quá trình va chụm gỉđa 
các quả cầu. 

c) tại thỉíi điểm các quả câu bị biến dạng nhỉêu nhất. 

f)S : a) 2mgcos“rt 

b) 2mg(3 - 2cos à) 

Y c) 2mg 

33.9. Hai quả câu khối lượng m và km treo cạnh 
nỉịau trên hai dây song song chỉêu dài Kéo 

dây treo m lệch góc a ròi buông tay. 

Tìm góc lệch cực đại của hai dây treo sau va chạm 
íân I. 

Coi va chạm là tuyệt đối đàn hồi và bỏ qua ma sát. 







H. 25.6 




A 

1 



B 1 

®2 


H. 25.7 


/).v ; COSíX = 1 - -íỉ-. (1 - cosa) 

(1 + k) 2 

41, „ _. 

008«., = 1 - -—-- (1 - coscú 

l 2 (1 + k) 


33.10* Hai quà tạ giông nhau bay ngược 
chíèu vê phía nhau vơi cung vận tốc 
Vj=v l> =v. Chúng sẽ chuyên dộng thê nào 
sau cac va chạm ? Coi kích thươo các quả 
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càu ở hai đâu tạ 1 cà nhỏ so với kích thước tạ và va chạm là hoàn toàn 
đàn hồi. Biết A J B 1 vuông góc với tạ. 



f)S: Sau 2 va chạm, các quả tạ chuyển động theo hướng cũ, 
độ lớn vận tốc như cũ. 


Vật khối lượng nìj được 
thả không vận tốc đâu và 
trượt xuống một vòng 
xiếc bán kinh R. 

Tại điểm thấp nhất nó va 
chạm đàn hồi vđi vật 
khối lượng m., đang 
đứng yên. 

Sau va chạm, m 2 trượt 
theo vòng xiếc đến độ cao 



H.25.8 

h thì rời khỏi chiếc vòng xiếc 


(h > R). 

Vật m 1 giật lùi lên máng nghiêng rồi lại trượt xuống lên 
đẹn độ cao h của vòng xiếc thì cũng ròi vòng xiếc. 

Tính độ cao ban đâu H của nij và tính các khối lượng. Bỏ 
qua ma sát. 


f)S: H = 2í3h-R) ; — = 3 


m. 



33.12.* Ba vật khối lượng nij, 
m 2 , m có thế trượt 
không ma sát theo một H.25.9 

tnic nằm ngang và nip » m 2> Ban đâu m., m ;< đứng 
yên còn m. ; có vận tốc V. Va chạm la hoàn toàn đan hoi. 

Tìm vận toc cực đại của nip |J1.J sau đó. 


f)S; Vj = v 


m 2 m H 


» v » = v 


n^m.^ + m* 


m l m 2 


m^i.^ + m!J 


33.13.* Ba quả câu khối lượng m^ ?Ì 1 2 , m. đãt thẳng hàng trên sàn 
trơn. Quả cầu I chuyển động đến quả cầu II với vận tốc nào 
đó còn quả câu II và III đang đứng yên. Tính m., theo nij, 




















'7 tf ĩ}}}}??* ĩrrrrT' 



m.j để sau va chạm (tuyệt đối 
đàn hồi), quả càu III có vận tốc 
lớn nhất. 


f)S : m ál 


33.14* 


-.1 = Vm,m„ 

H.25.10 2 . 13 

Cho hệ như hình 25.11. Hai vật cùng khối lượng m đặt trên 

sàn nhản và nối băng lò xo độ 
cứng k. Vật thứ ba cùng khối 
lượng m đến đập vào một trong 
hai vật với vận tốc v theo 
phương dọc theo lò xo. Coi va 
chạm là tuyệt đối đàn hôi. 

H25.11 a) Chứng minh rằng hai vật nối 

bàng lo xo luôn chuyển động cùng hướng, 
b) Tính vận tốc mỗi vật khi lò xo giãn tối đa. 



ĐS:b) v] = < - = I 
2 


* Va chạm tuyệt đối không đàn hồi, xuyên tâm. 


33.15 Một viên đạn khối lượng m. = lkg bay với vận tốc 
V sslOOm/s đến cắm vào một toa xe chở cát có khối lượng 
m* = lOOOkg đang chuyển động với vận tốc v 2 = lOm/s. 
Tính nhiệt tỏa ra trong hai trường hợp : 

a) Xe và đạn chuyển động cùng chiêu: 

b) Xe và đạn chuyển động ngược chíèu. 



t)S a) 4046J 
b) 6044J 

Búa máy khối lượng m. = lOOOkg ròi từ độ cao 3,2m vào 
một cái cọc khối lượng ĩiig, va chạm là niêm. Tính : 

— vận tốc của búa và cọc sau va chạm. 

— tỉ số (phần trăm) giữa nhiệt tòa ra và dộng níing của búa 
trước va chạm. 
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Xét hai trường hợp : 

a) m 2 = lOOkg 

b) m = 5000kg. 


f)S : a) 7,3m/s ; 9% 
b) l,3m/s ; 83% 

33.17 Hai qua èâu nhỏ giống nhau được nối với nhau băng một 
dây ngắn thẳng đứng. 

Quá câu ơ trên được truýên vận tốc V hướng lên. Hệ sẽ đạt 
độ cao cực đại bao nhiêu ? 

Biết tương tác của hai quả càu khi dây bị càng ra giống như 
một va chạm niêm. 



33.19 


Khối gỗ M = 4kg năm 
trẽn mặt phảng ngang 
trơn, nối với tường băng 
lò xo k = lN/cm. 

Viên đạn m = lOg bay 
theo phương ngang với 
vận tốc v song song với 
lò xo đến đập vào khối gỗ 
và dính trang gỗ. 

Tìm v () . Biết sau va chạm, 
A/=30cm. 

i)S: 



H.25.12 

16 xo bị nén một đoạn tối đa là 


n = —L \/k(m + M) = 600m/s 
m 


Đĩa cân của một cân lò xo có khối lượng m 1 = 120g, Ih xo 
có độ cứng k = 20N/m. Vật khối lượng m — 60g rai xuống 
đĩa từ độ cao h = 8cm (so với đĩa) không vận tốc đàu. 

Coi va chạm là hoàn toàn không đàn hôi. 

Hỏi vật dơi xa nhất đến đâu so với vị trí ban đầu ? Bỏ qua 
sức can của không khí. 


f)S: 16cm 


í ^ 


7, GT VẬT Lí 10/11 (CHUYÊN) 
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33.20 Vật nặng của búa máy có trọng lượng pj = 900N dược 
dùng để đóng một chiếc cọc P 2 = 300N vào đất. Mồi íân 
đóng cọc lún sâu h = 5cm. 

a) Búa rơi từ độ cao H = 2m xuống đâu cọc và lực can của 
không khí vào búa khi rơi F = 0,lPj. 

Coi va chạm là tuyệt đối không đàn hôi. 

Tìm lực can cùa đất. 

b) Tính phân năng lượng của búa bị tiêu hao để làm nóng 
và biến dạng trong va chạm giữa búa, cọc. 

c) Tinh phan nang lượng tiêu hao để tháng lực cản của đất. 

t)S: a) 25500N 
b) 405J 

— c) 1275J 



Hòn bi thép khối lượng M và hòn bi sáp khối lượng m treo 
cạnh nhau ở đâu hai sợi dây song song băng nhau. 

Kéo dây treo M lệch góc a roi buông tay, sau va chạm 
(tuyệt đối không đàn hồi), góc lệch cực đại của hai dây treo 

là /ỉ. 

Tìm khối lượng hòn bi sáp và độ tiêu hao cơ nồng của hệ. 
Bỏ qua sức cản của không khí. 


ns: m = M 


« . Ể 

sin~~ - sin~“ 
2 2 

. Ể 
sm 2 


33.22 


;|Aw|=^2g/ [ Msin 2 ^- - (m + M) sin 2 — J 


)Cho hệ như hình 25.13, nij = 2kg, m 2 = 3kg, v 0 = 0, ban 

đâu m J, m,. cach mạt đất lm. Coi 
T va chạm giứa m với đất và tương 

(T) tác giữa nij và m 2 khi dây bắt đâu 

r*ănơ là Vfl nham niêm. 


tác giữa nij và nĩ 2 khi dây bắt đâu 
căng là va chạm mém. 
a) Trong quá trinh chuyến động, 
nij có the di xuống cách mặt đất 
mọt khoang thấp nhất là bao 
nhiêu ? 


rrTT7rrrrrr*T7-iT~T? 

H. 25.13 


b) Khi nij ờ vj tri thAp nhất trong 
câu a, tính lượng rơ nrtng đã biến 
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i. 


/AV.-a) l,84m 
b) 8,4J 


thành nội nang của m^ m 2 , mặt đất. 


* Va chạm với một mật phẳng cố định 


33.23 Vật nhỏ trượt không- 
ma sát với V ( J ss 0 từ 
đinh hán câu bin 
kính R đặt. cố định 
trôn sàn ngang. Đến 
một nơi nào đó trôn 
bán cau. vật ròi bán 
câu, rơi xuống sàn và 
nảy lên. 

Biết va chạm của vật vè 
cao H mà vật đạt tới sau 



sàn là hoàn toàn đàn hôi. Tìm độ 
va chạm. 



Hòn bi sắt treo vào dây chiêu 
dài / = l,2m được kéo cho dây 
năm nging ròi thả roi. Khi dây 
hợp góc <* = 30° với đường 
thàng đứng, bi va' chạm đàn 
hồi với bê mật thăng đứng của 
một tâm sắt lđn cố định. 

Hòi bi sẽ náy lèn đến độ cao 
bao nhiêu ? 


23R 
t)S: —- 

27 



/>.v : h — ỉcoscc . cos 2 2a = -- 

8 

33.25.* Thang máy lên cao với gia tốc a, vận tốc đàu v () = 0. Từ độ 
cao H so với sàn, ngay khi thang máy bắt đâu chuyển động, 
người ta thá một quả cầu. 

Sau t. giây, gia tốc thang máy đổi chỉêu và Iriêt tièu sau t 


w 













giây nữa, sau đó quả cầu va chạm với sàn thang máy. 

Tìm độ rao h (so với sàn thang máy) mà quả rau đạt tới sau 
va chạm. 

ÍỈS: h = H - at 2 

33.26.* Một hòn hi được thả rơi với v (| = 0 từ độ cao h () = 5m. Khi 
chạm đất hi mất 1/2 động năng và nảy lên thẳng đứng. 

a) Tính độ cao bi náy lên sau va chạm thứ 1, 2...., n. 

b) Tính đoạn đường tổng cộng bi vạch được cho đến lúc 
dừng. 


2 n 

b) 3h„ 


* Va chạm khi ngoại lực chì triệt tiêu trên một phuong nào đó. 

33.27 Quả câu khối lượng m rơi từ độ cao h xuông, đập vào mặt 

nghiêng của một cái nêm khối lượng M 
đứng yên trên sàn nhẵn. Sau va chạm 
(tuyệt đối đàn hồi) đạn nảy ra theo 
phương ngang còn nêm chuyển động vđi 
vận tốc V. 

Tính V. 

f)S: V 55 m\ í~ --- 

V M(m + M) 



* Va chạm xuyên tâm, đàn hồi một phần 


33.28 Viên đạn khối lượng m bay theo phương ngang với vận tốc 
V 1 và đâm xuyên qua một quả câu khối lượng M đạt trên 
san nhản. 

Sau khi xuyên qua M, m chuyển dộng theo chiêu cũ với vận 
tốc v: z . Tìm nhiệt lượng tỏa ra trong quá trình tivn. 
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33.29 


/>.s 


v l> 


m 2 (v 2 - Vj) 


M 


+ m(v 2 + Vj ) 


/L... 

H. 25.17 


Q = 4(v,- 

2 

Đạn khối lượng nij = 9g 
hay với vận tốc 
v (| =160m/s theo hưỏng 
hợp với phương ngang 
góc <* = 30°, xuyên qua 
giữa một bê ván 
m v =0,3kg ; sau đó đạn 
lên đến dộ rao cực đại 
H=45m tính từ vị trí ban đâu của bệ ván. 

Hỏi tam ván sẽ được nâng lên đến độ cao nào ? 

Bỏ qua lực càn của không khí, coi lực tương tác gi đa đạn và 
bệ ván là lất lớn. 


Ỉ)S: h ss 0,1 Im 

33.30 Ban khối lượng M treo ở đâu một dây dài. Đạn khối lượng 
m bay theo phương ngang đến đập vuông góc vào mặt bản. 
Nếu đạn có vận tốc V , nó dừng lại ở mặt sau của bản. 

Tìm vận tốc bản sau khi đạn có vận tốc Vj và bay xuyên 
qua hãn (Vj > v {) ). 

Coi ma sát giữa đạn và bản không phụ thuộc vận tốc đạn. 


33.31 


f)S : 


m 


m 4 M 




Hai quả cầu nhỏ A, B có khối lương íân lượt là ntj = lOOg, 
= 200g treo sát nhau bởi hai dây song song có cùng 
chiêu dài / = lm. 

Kéo A lên đến vị trí dây treo nghiêng góc a = 60° với 
phương thảng đứng rồi buông tay. 

a) Tính vận tốc B sau va chạm và độ rao B đạt tới. 

Biết sau va chạm (xuyên-tâm), A dừng lại. 

b) Va chạm trên có là hoàn toàn đàn hồi không ? Tại sao ? 
Tính vận tốc A, B sau va chạm nếu va chạm là hoàn toàn 
đàn hôi. 


un 




















MV.-a) m/s ; 0,125m 
' 2 

, , VTÕ „ , . 2V r ĨÕ_. , 

b) - ... m/s ; m/s 

3 3 

33.32.* Hai qua cau khối lượng M và m treo cạnh nhau tàng các 
dây song song dài bhng nhau. 

Kéo M để dây treo lệch góc a roi thá ra. Sau va chạm, M 
dừng lại còn ni đi lèn, dây treo lệch góc tối đa là Ịi. 

Hôi sau va chạm íân II, dây treo M sè lệch 'góc cực đại bao 
nhiêu ? Biết trong mỗi lân va chạm, éó cùng một tỉ lệ thế 
nâng biến dạng cực đại của các qua càu chuyên thành 
nhiệt. 


f)S: a = p. 


* Va chạm tuyệt dối dàn hồi, khỏng xuyên tâm 


33.33.* Hạt khối lượng M va chạm đàn hôi (có thể không xuyên 
tâm) vào một hạt đứng yên khối lượng m. 

a) Chứng minh rằng trong hệ khối tâm độ lớn vận tốc mỗi 
hạt không đổi vì va chạm. 

b) Giả sử M > m, tìm góc lệch cực đại của M trong hệ 
phòng thí nghiêm. 


m 

M 


* Va chạm tuyệt dối không dàn hồi, không xuyên tâm 


tts . b) a _ = arcsin 

max 


33.34.* Quả cấu khối lượng nij chuyển động với vận tốc V, gặp quả 
càu đứng yên khối lượng m 2 sao cho khi va chụm vận tóc V 1 

hợp với đường nối hai tâm một góc a. Tính vận tốc quả càu 
n\j sau va chạm, biết va chạm tuyệt đối không dân hôi. 
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lìS. v’^ = Vj\ / sin 2 a+ 


m. 


nij + m 2 


2 . cos 


33.35.* Vòng bán kính R lăn với vận tốc V 
tròn mặt phảng ngang đến va 
chạm hoàn toàn không đàn hồi với 
một cái lìậc có độ cao h > R. 

Hỏi ngay sau khi nhảy lên bậc, 
vòng có vận tốc bao nhiêu ? 

Tính V cực tiểu để vòng có thế 
nháy lên khỏi bậc. 



tầS: V > 


V2giĩ 


1 - 


§ 26. CHUYẾN ĐỘNG ỔN ĐỊNH CỦA CHẤT LỎNG 


A. TÓM TẮT GIÁO KHOA 


7—r*rr 


1. IMimmg trình lièn tục 


V J. m Sl 
V 1 s 2 


* Vj, Sj : vận tốc chảy và diện tích tiết diện ống ỏ vị trí thứ 
nhất, 

* v 2 , s., : vận tốc chảy và diên tích tiết diện ống ở vị trí thứ 


hai. 
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Ị củ 























II. Định luẠt Iternuli (Bernoulli) 
t. Truờng hợp tống quát : 



Hay : 



* p : áp suất tĩnh, 

1 - 

* ~pv : áp suất, động, 

2 

* p gh : áp suất trọng lực. 

2. Truông hợp dăc biệt: 

• Ống nằm ngang : 



• Chất lỏng yên tĩnh : P 2 = P 1 + / 0 g(hj - h 2 ) 


III. Định luẠt Acsimet (Archimècle) 




f A = (Piỉ ■ Pl> s = PS S ( h l - h 2> = p v z 


H.26,1 


* hj, Pj : độ cao từ đáy và áp suất 
ngang mặt trên của vật chìm, 

* h 2 , P 2 : độ cao từ đáy và áp suất 
ngang mặt dư(li cua vật chìm, 
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* s : tiết diện ngang của vật, 

* V : thể tích ciia vật. 


IV. Công thúv Tnrixenli 
(Tnrricelli) 


V = V2gh 


<s 2 « S L ) 


* V : vận tốc phun của chất 
lỏng qua lỗ nhò. 

* h : khoáng cách giữa mặt 
thoáng và lỗ. 


\ị. iiưứní; dẫn CIẢITOÁN 




Bài toán 34 


___ 

Tính toán các (tại linmg liên quan đến chất lổng. 


— Chất lòng chuyển dộng : 

Áp dụng : • Phương trình liên tục 

• Còng thức của định luật. Becnuli 

• Công thức Torixenli. 


— Chất lòng yên tinh : 


Áp dụng : • Còng thức vê áp suất thủy tĩnh 

• Công thức của định luật Ac-si-met 


m 





































■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


34.1 Một ống hình trụ nàm ngang có cấu tạo như trong hình 

26.3. 

Trong ống có 





V 

“ 


h B 



nước chảy từ A 
đến c. Các tiết 

h, di ỳ n S A' S B' s c 

của ống ở A, B, 

---Ã 





cị 



- nhau. 


- - / a) Đặt tại B 

---- J một ống áp kế, 

tại c một ống 
Pitò (Pỉtot). 
H263 Người ta đo 

được hg = 3cm ; h c = 8cm. Tìm vận tốc nước chảy ở B. 
b) Đặt tại A một ống áp kế. Người ta đo được h A = G,75cm. 
Cho S A = 20cm 2 ; Sg = 10cm 2 . 

Tính lậỉ vận tốc của nước ở B. 

('hú ý: Trong ca bài. coi đường kính tiết dièn các ống là nho so với 

h A’ h B h c _ 

GIẢ ỉ 



a) Vạn tốc chày Cg theo cách do thứ nhốt: 

Gọi áp suất khí quyên là p . 

Xét hai điểm ờ đâu và cuối cột chất lòng trong ống B, vận tốc của 
chúng bhng 0, ta có liên hệ : 

P B = P„+Pgh B (1) 

Xét hai điểm ở đâu và cuối cột chất, lòng trong ống c, ta củng có : 

Pc = p.l + ^ h c (2) 

Xét. các điểm trong dòng chốt lòng chuyến dộng t rong ống, tại c 
vận tốc chất lỏng v c = 0, tại B vận tốc chất long IỈ 1 V B , ta có liên hệ : 

P B + / V B = Pc <:i) 
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Thay (1), (2) vào (3), ta có : 

1 2 

Po + ^ h B + 7 V B = P« + ^ h C 
Suy ra : Vg = v r 2g(h c - hg7 = 1 m/s 
b) Vận tốc chày Ug theo cách do thứ hai : 

Xét hai điểm ô đâu và cuối cột chất lòng trong ống A, ta có lièn 
P A = P„+Pgh A (4) 


Xét hai điểm A, B trong dòng chốt lòng chuyển động trong ống, 
ta có liên hệ : 


. 1 ..2 _ . 1.2 
Pb + ^ v b = Pa + ỳ V A 


Đông thời, theo phương trình liên tục : 


V A S B S B 

— = => V A = “ • V B 

V B S A S A 


Thay (1>, (5), (6) vào (4), ta có : 

., , _ _ 1 S A 

p„ + ^« h B + Ự ,V B = Pu + PS h A + <£ • S 2 • 

2 ữ A 


(5) 


( 6 ) 


Suy ra 


‘--7 V B ” 2 ^a-V 

S A 

„ \ / 2 g( h A" h B* 

V B = S A V " zr = 

S A- S B 


1 m/s 


107 


























34.2 


Một thanh đông chất AB, đâu A được giữ bằng một bản ĩê, 
đàu B được thả vào trong đâu hỏa. ơ trạng 
thái cân bằng, một nửa thanh chìm trong 
dâu, đâu B không chạm đáy mà lơ lửng 
trong dâu. Biết khối lượng riêng của 
dầu hỏa là p.. = 800kg/m : * Tính khối 
H 26 4 lượng riêng p của thanh AB. 



GIẢI 


Lực tác dụng lên thanh khi thanh cân bàng gôm có : 

• Trong lực p của thanh đặt tại trọng tâm 0 (trung điểm AB). 


p = mg = pVg (V là thể tích của thanh). 


• Lực đẩy Acsimet F A của dâu, đạt tại điểm giữa của phần thanh 



chìm trong dâu (điểm I, trung điểm 
OB), có độ lớn băng trọng lượng dâu 
bị thanh chiếm chỗ : 

F a = m 0 g = p 0 . Xg 

Ó 

• Lực đàn hồi N của bản lê. 

Ta áp dụng quy tắc momen đối với 
trục A : 


H. 26.5 

M ? = M ? 

A 


P.AO = F..AI 

A 



3. AB 
4 


Suy ra: p = — n = 600kg/m S 
4 
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34.3 


Bình đựng nước hình 
trụ đặt trôn mặt bàn 
năm ngang và được 
dùi một số lỗ nhỏ trôn 
một đường thẩng 
đứng trôn thành bình. 

Chiêu cao cột nước 
trong bình là H. 

a) Chứng minh rhng 

vận tốc các tia nưỏc 
khi roi chạm mặt. hàn H.26.6 

đêu có cùng độ lớn. 

b) Chứng minh răng muốn hai tia nước từ hai lỗ khác nhau 
có độ cao hj và h t; roi chạm bàn ở cùng một điểm thì 

h, + h 2 = H 

c) Tìm h để tia nước đi xa nhất. 

GIẢI 



a) Vận tốc các tia nước 

Gọi độ cao cua một lỗ thung trôn thành bình là h. Theo công thức 
Torixenli, vận tốc của tia nước khi vừa mới phun ra khỏi lỗ là : 

v 0 = V^2g(H-h) 

Xét chuyển động của một giọt nưởc khi vừa tán ra khỏi lỗ cho 
đến lúc chạm bàn. Theo định luật bao toàn cơ năng, ta có : 

w 0 = w 

, 1 2 1 2 
mgh + -m . v 0 = -m y 

=> mgh + ì m . 2g(H - h) = ị mv 2 


m- 





















mgH = I mv 2 
2 

Vận tốc của nưđc khi vừa chạm hàn : 


V = v^H 


Giá trị này không phụ thuộc h, nghĩa là mọi tia nước khi rơi chạm 
bàn đêu có cùng một độ lớn vận tốc. 

b) Hệ thức liôn lọc giữa các độ cao 

Chuyển động của giọt nước sau khi rời thành bình tương đương 
với chuyển động ciia ruột vật ném ngang và được phân tích ra hai 
thành phân chuyển độn g : chuyển động thăng đêu theo phương 
ngang với vận tốc v 0 = V2g. (H - h) và chuyển động rơi tự do theo 

phương thẳng đứng. 

Gọi thcli gian chuyển động của giọt nước là t. 

Tacórh = Igt 2 = /2g(H - h) . — = 2VhịH-h) 

2 g 

Tâm xa mà giọt nước đi được trên mặt bàn (theo phương ngang). 

s = V . t = \4g(H - h) . = 2v^h(H - h) 

g 

Xét hai tia nước phun ra từ hai lỗ có độ cao hj, h 2 - 

Ta có : 

Sj = 2Vhj(H-h^ 

s a = 2VTĨỊ^ĩrõỹ 

Đế cho = s i)y phải có : 

h^H - hj) = h 2 (H - h.,) 
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=> = (h 2 - h J) H 

=*> (h 2 -hj) (h 2 + hj) = (h 2 -h,) H 


Vih, *h 


2 


.h. 


+ h 2 = H 


c) Điêu kiện vé k. 

Tâm xa của tia nước là : 

s = 2v'h(H~-"h) 


Áp dụng bất đàng thức Còsi (Cauchy) cho h và (H - h), ta có : 
8 = 2\/h(H-h) < h + (H - h) = H. 

Vậy : 


hay : 


_^=Hoh = H-h 

h = H 

2 


■ BÀI TẬP LUYỆN TẬP 


• Chuyến đỏng cũn chất lung - Phmmg trình Itecnuli (Bcrnoulli) 


34.4 


34.5 


Một ống Pitô đạt trong một dòng 
nước chay với vận tốc v như hình 
vẽ. Biết h = 20cm, miệng ống 
Pitô đạt gân sát mặt nước. Tính v. 

DS: v = V2gh - 2m/s 



Một ống tièm có đường kỉnh H267 

d^lcm láp với kim tiêm có 

đường kính d 2 = lmm. Ấn vào pittông với lực F = 10N thì 
nước trang ống tiêm phụt ra với vận tốc là bao nhiêu ? 

Bỏ qua ma sát và trọng lực. 


tVi: V = 16m/s 


m 




















34.6 



H.26.8 


fĩS: h = 


p«“ 


Sơ đô cấu tạo của một 
máy phun được vẽ như 
hình 26.8. Biết tiết diện 
tại A, B là s., So, vận 
tốc và áp suất khí tại A 
là v., p khối lượng 
riêng của chất lỏng 
trong chậu là p và của 
luồng khí là p* ; áp suất 
khí quyến trôn mặt 
thoáng trong chậu là p 0> 
Tìm giá trị cực đại của h 
đế máy có thô hoạt động 


được. 


. 1 2 

p - + r l 


•) »> \ 

S A - S B 


S B 


p g 


34.7 Không khí chuyển động qua ống AB với lưu lượng Q = 10 

lít/phút, diện tích tiết diện 
ống S A =2cm 2 , Sg = 0,5cm 2 , 
khối lượng riêng của không 
khí là p= l,32kg/m : \ của nước 
trong ống ac là 
/^lOOOkg/m^. Tính độ chênh 
lệch h của hai mực nước. 

hS: h = 0,69mm 


H. 26.9 

34.8 Một ống dẫn nước có đoạn cong 90°. 

Tính lực tác dụng của thành ống lên nước tại chỗ uốn cong 
nếu tiết diện ống là đêu và có diện tích s = 4cm , lưu lượng 
nước Q = 24 lit/phút. 

ns: F = 0,57N 
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34.9 


Trong một bình chứa hai chất lỏng không trôn ỉẫn vào 
nhau có khối lượng riẽn gp 1 và P 2 , chiêu dày tương ứng là 
hp h^. 

Từ bê mặt. chất lỏng trong bình người ta thả rơi một vật 
nhỏ, nó chạm đáy bình đúng lúc vận tốc bàng 0. 

Tính khối lượng riêng của vật. Bỏ qua lực cản của môi 
trương. 

„s p -hl^t± 

h l + h 2 


• tlịnh luẠt Acsimet 

34.10 Bình hình trụ diện tích đậy s = 10cm 2 chứa nước có 
khối lượng riêng p = lg/cm* Thả vào bình vật khối lượng 
m = 5Ọg. Vật có hình dáng bất kì, không đông nhất, bên 
trong rông và không chìm cũng như không làm nước tràn 
khỏi bình. 

Hỏi mức chất lỏng trong bình sẽ tàng thêm bao nhiêu ? 

Ỉ)S: Ah = 5cm 

34.11 Một chiếc thuyên sắt đang nổi trên một bể nước. Hỏi mực 
nước trong be sẽ thay đối thê nào nếu : 

a) Ném từ thuyền lên bờ một hòn đá ? 

b) Tha từ thuyên xuống nước một hòn đá ? 

c) Thả khỏi thuyền một khúc gỗ cho nối trên mặt nước ? 
d ) Múc nước đổ vào thuyền nhưng thuyên vẫn còn nổi ? 
e) Thuýên bị chìm xuống đáy bể. 


34.12 Một chiếc bè câu tạo từ n = 20 thân gỗ tròn giống ;hau, 
thể tích mỗi thân gỗ là 0,3m : \ khối lượng riêng 700kg/m : . 
Hỏi bè có thế chơ một vật nặng khối lượng tối đa bao 
nhiêu ? 

Khối lượng riêng của nước là Ỉ000kg/m :í . 

f)S: 1800kg 


m 


B , GT VẬT Ú 1Q/ II (CHUYÊN) 
































34.13 Để sửa chữa một thuyên đáy băng, người ta trám ờ ngoài 
đáy thuyên một lớp chất nhựa chỉêụ dày d = 3cm. 

Sau đó độ cao của phần thuỳên nổi trên mật nước giảm đi 
một khoảng h ss l,8cm. 

Tính khối lượng riêng của nhựa. 

/XV; 1600kg/m 

34.14 Quả câu gỗ nhm trong một bình nước, một nửa quá cầu 
ngập nước và chạm vào đáy bình. 

Tim lực do quả càu nén lên đáy bình nếu trọng lượng quả 
câu trong không khí là 6N, khối lượng riêng của gỗ là 
800kg/m , của nước là lOOOkg/m . 

/).s F = 2,25N 

34.15 Hai quả câu khối lượng nij - 2kg, m 2 = l,6kg cùng bán 
kính, nối với nhau tòng một sợi dây thăng đứng và hạ 
xuống đêu trong một chất lỏng. 

Tính lực căng cua dây nối. Bỏ qũa lực can của chất lỏng. 

/XV; 2N 

34.16 Vật khối lượng M = 2kg thế tích V = 10 : W chim trong 
ho nước, ở độ sâu h (ỉ = 5m. Hỏi phải thực hiện một còng 
bao nhiêu để nâng no lên độ cao H =ỹ 5m trên mặt nươc ? 

/).V: 150J 

34.17.* Một cái phễu hình nón úp ngược lên một mặt sàn n&m 
ngang, phía ựên có một tấm cao su mỏng ép sát miệng 
/ phễu. Cuống phếu là một ống hĩnh 

trụ có .tiết diện rất nhỏ đế' rót nước 
vào phễu. Nước sẽ chay ra tư 
miệng dưới của phễu khi mực nước 
ờ cuống phễu cách mặt sàn một độ 
cao h. Tìm khối lượng m của phễu. 
Biết diện tích miệng phều là s, 
chiêu cao thân phễu là H và thể 

tích hình nón là : V — ÌsH 

2 

/XV. /?S(h - —) 
3 



114 


34.18.* Một cái đế''được đóng vào 
đất cỉưới dáy hô nước có 
chiêu sâu 3m, như hình 
26.11. Diện tích phần chân 
đế đóng vào đất s = Im 2 , 
thế’ tích phần đế đặt trong 
nước V = 4m'*, khối lượng 
riêng của nước p = lg/cm', 
áp suất khí quyển p 0 = 105 
N/m 2 . Tìm lực do nước tác 
dụng lên đế. 



H.26.11 


rn.90.000N 


34.19.* Quá càu thép nổi trên mặt một chậu thủy ngân. Nếu đổ 
nước lên bê mặt thủy ngàn đến khi vừa ngập quả cầu thì 
thể tích phân quả càu ngập trong thủy ngân giảm đi bao 
nhiêu so với thê tích quả câu ? Cho khối lượng riêng của 
thép p = 7880kg/m : \ của thủy ngân / 0 1 = 13.600kg/m 3 , 
củanướcp^ = 1000kg/n\ H . 

/XV; 3,3% 


34.20.* 


Một thanh không đông chất, 
lượng m và được buộc một 
vật nặng ở một đâu thanh. 
Thạnh được tha vào một hồ 
nước và nhm nghiêng cân 
bhng như hình 26.12. Phần 
nhô khỏi mặt nước chiếm 
1/n.chiêu dài thanh. 

Tim trong tâm của thanh và 
tính 1/n. Biết lực căng của 
dây buộc vật nặng là T. Tìm 
các điêu kiện để bài toán có 
nghiệm. 


chiêu dài ỉ, tiết diện s, khôi 



m 


































• Công thúc Turỉxenli (Torricclli) 


34.21 ơ đáy một bình hình trụ đường kính D có một lỗ tròn nhỏ 
đường kính d (d c D). 

Tìm sự phụ thuộc của vận tốc hạ thấp của mực nước trong 
bình vào chiêu cao H của mực nước. 


dV 2 w 

t)S: —— 

D 2 

34.22 Trong một giây người ta rót được 0,2 lít nước vào bình. Hỏi 
ơ đáy bình phải có một lỗ đường kính bao nhiêu để mực 
.nước trong bình không đổi và có độ cao H = lm. 


/>.s 0,75cm 


34.23 Bình nhọ chứa nước, có một lỗ nhỏ ỏ sát đáy, có thế chuyển 

động không ma sát trên sàn ngang. Diện 
tích tiết diện của bình là Sp của lỗ là S 2 . 
Tính gia tốc tức thòi của bình khi bình bắt 
đâu chuyển động. 

2S 2 g 
Ị)S. - 




» 



jt-_ 


77777 ^ 77^7 

7777777777 ? 


H.26.13 1 

34.24 Giữa đáy một thùng nước hình trụ có một lỗ thủng nhỏ. 

Mực nước trong thùng cách đáy H = 30cm. Hỏi nước chảy 
qua 16 với vận tốc bao nhiêu nếu : 


a) Thùng nước đứng yên ? 

b) Thùng nưđc nâng lên đêu ? 

c) Thùng chuyển động nhanh dân đêu đi lên với gia tốc 
l ,2m/s 2 ? 

d) Thùng chuyển động ngang với gia tốc 1,2m/s 2 ? 


#).V; a) 0,24m/s 


b) 0,24m/s 

c) 2,57m/s 

d) 0,24m/s 
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PHẦN THIĨNĂM 


NHIỆT HỌC 


§ 27. CÁC ĐỊNH LUẬT VE KHÍ LÍ TƯỞNG 

A. TÓM TẮT (HẢO KHOA 


I. f)ịnh lu (ít lỉôi - Mariôt (Hoylc-Mariotte) 
1. Còng thúc : 


o 





_ 

V 1 

Pi 

v 2 


0'— 

H.27.1 


■> 

V 






















II. Định luẠt Saclơ (Charles) 

1. Còng thức 

= P ~ P ” = J_ 

p« fc 273 

2. oồ thị (duờng dẳng tích) 


o 


p = p«(l + Y t) 



3. Nhiệt giai tuyệt dối 

— Định nghĩa nhiệt độ tuyệt đối 

T(K) = t( # C) + 273 

— Định luật Sacld : 


p 2 



— 

Pl 

T 1 


1 1 « 



H. IIƯỚNí; dẫn (ilẢI TOÁN 


Các bài toán ve tịiiá trình đỉing nhiệt 
----- 

— Định luật Bôi-Mariòt được áp dụng cho khối khí: 

• cô lập (có khối lượng không đổi), không có biến đổi hóa học. 

• không thay đối nhiệt độ, chỉ thay đối thể tích, áp suất. 


Bài toán 35 
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Vê áp suất, cần chú ý : 

• Còng thức tính áp suất : 



• Các đơn vị thường dùng : 

* N/m 2 hay Pa (hệ SI) 

* Atmôtphe vật lí (latm ss 1,013.10 ,r * Pa) 

* Atmôtphe kĩ thuật (lat = 9,81.10 4 Pa) 

* Milimet Hg (lmni Hg — 133 Pa = 1 tor). 

• Ap suất của chất lỏng tại điểm M ở độ sâu h trong lòng chất 

lỏng : 


Pm = Po + Ph 


P 0 : áp suất khi quyển bên trên 
mặt thoáng, 

P h . áp suất do trọng lượng cật 
chất lỏng có độ cao h. 

Chú ý: 

Trong một khoang, không gian nho. áp suất khí quyên có thè cui là không 
đổi. khòng phụ thuộc độ cao. 
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■ BAI TẠP THI DỤ 


35.1 


Bờm không khí có «áp suất Pj = lat vào một quả bóng 
da. Mỗi ĩân bơm, ta đưa được 125cm' s không khí vào 
bóng. 

Hỏi sau khi bơm 12 íân, áp suất bên trong quả bóng là 
bao nhiêu ? Cho biết : 

— Dung tích bóng không đổi là V = 2,5 lít 

— Trước khi bơm, bóng chứa không khí ơ áp suất lat. 

— Nhiệt độ không khí không đối. 


(ỈIÂ1 


Xét khối không khí trong bóng sau 12 lần bơm. Trước khi được 
đưa vào bóng, thể tích khí là : 

Vj = 12.0,125 + 2,5 = 4,0(lít) 

Sau khi dược bơm vào bóng, khí có thể tích : 


V., = 2,5 lít. 

Do nhiệt độ của khí không đổi, ta áp dụng định luật Bôi-Mariôt 
cho khí. 


Suy ra : 


p* v 2 = Pl V l 

_ V 1 _ 4,0 t A 
= ~r • Pi = 1 '° 

v 2 1 2,5 

— l,G(.at) 


35.2 


Một bọt khí có thê tích táng gấp rưỡi khi nổi từ đáy hồ 
lên mặt nước. Giả sử nhiệt độ ỡ đáy hồ và mặt hồ như 
nhau, hãy tính độ sâu của hô. Cho biết áp suất khí quyển 
là p 0 = 75cm Hg. 


m 












GIAI 


Xét khối khí trong bọt nước. 

— ơ đáy hò khí có : 

• thể tích : V. 

• áp suất : P- = p 0 + —í— (cmHg) 

13,6 

— ơ mặt hồ khi có : 

• thể tích : v 2 = 1,5V 1 

• áp suất : P 2 = p 0 

Áp dụng định iuật Bôi-Mariôt ta có : 

(p„ + T ì ĩ )v,-P„«v 1 

13,6 


=> h = 


P(> 


= 510cm 


5,lm 


35.3 


Một cột không khí chứa trong một ống nhỏ, dài, tiết diện 
đêu. Cột không khí được ngỉln cách với khí quyến bởi một 
cột thủy ngân có chiêu dài d = 150mm. 

Áp suất khí quyển là 
p 0 =750 mm Hg. 

Chiêu dài cột không khí 
khi ống năm ngang là 
' / 0 =144mm. 

* Hãy tính chiêu dài cột 

í- ----- không khí nếu : 

a) ống thrmg đứng, 
H.27.5 miệng ống ơ trôn ; 


Hg 
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b) ống thẳng đứng, miệng ống ở dưới ; 

c) ống đặt nghiêng góc a = 30° so vói phương ngang, 
miệng ống ở dưới ; 

d) ống đạt nghiêng góc a = 30° so với phương ngang, 
miệng ống Ư trên. 

(Giả sử ống đủ dài để cột thủy ngân luôn ở trong ống và 
nhiệt độ là không đổi.) 

Gỉ Á ỉ 

Xét khối không khí trong ống, ngăn cách với khí quyển bởi cột 
thủy ngân. 

Khi ống năm ngang, cột không khí trong ống có : 

• thể tích : v 0 = sz 0 (S : tiết diện ống) 

• áp suất. : p 

a) Ống tháng đứng, miệng ống ở trên : 

Lúc này, cột không khí trong ống có : 

• thể tích : V 1 = S/ 1 

• áp suất.: p v = p (ị + d 

Theo định luật Bòi-Mariôt. : 

Pl V l = P(, v 0 

Suy = .144 

1 Pl " 900 


120(mm) 


b) Ổng thõng đibig, miệng óng ở dưới : 
Lúc này, cột không khí trong ống có : 




l 


© 




H.27.6 
























— Pí 


I 

I 

I 

1 

I 



H.27.7 


• thể tích : V., = s 

• áp suất: P 2 = p - d 
Tương tự trường hợp trên : 

p* v 2 = P(. v «, 

Suy ra . I - 2Ễ9. . 144 

p 2 " 600 

= 180 (mm) 

c) Ong nghiêng góc a, miệng ống ở 
dưới : 



Lúc này, cột khồng 
khí trong ống có : 

• thể tích : V^ = S ỉ.^ 

• áp suất : 

P H = p„ - dsina 
Ta có : 

p» v » = Po v 0 



2Ẽ2.144 

675 


— 160(mm) 

d) Ồng nghiêng góc a, miệng ống ở trên 
Lức này, cột không khí trong ông có : 
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• thế tích : V. = s/. 

4 4 

• áp suất : 

p 4 = p„ + dsina 

Ta có : P 4 V 4 = p () v. 0 
Suy ra : / = . Ị 


750 

825 


144 



131 (mm) 


■ BÀI TẬP LUYỆN TẬP 


35.4 


35.5 



35.7* 


Khi được nén đẳng nhiệt từ thể tích 6 lít. đến 4 lít,áp suất 
khí tàng thêm 0,75at. Tìm áp suất ban đâu của khí. 

t)S: l,5at 

Nếu áp suất của một lượng khí biến đối 2.10 5 N/m 2 thì thể 
tích biến đổi 3 lít, nêu áp suất biến đối 5.10'’N/m 2 thì thể 
tích biến đổi 5 lít. Tính áp suất và thế tích ban đâu của khí 
biết nhiệt độ khí không đổi. 

/>.s. 9 lít; 4.10 5 Pa 

Mỗi íân bơm đưa được V = 80cm S khôag khí vào ruột xe. 
Sau khi bơm diện tích t.iep xúc của các vỏ xe với mật đường 
là 30cm“. Thể tích các ruột xe sau khi bơm là 2000cm a *. Áp 
suất khí quyển p w = 1 atm. Trang lượữg xe là 600N. Coi 
nhiệt độ là không đổi. Tìm số fân bơm. 

, f)S : 50 

Một xi lanh chứa khí được đậy băng pittông. Pittông có thể 
trượt không ma sát dọc theo thành xi lanh. Pittông có khối 
lượng m, diện tích tiết diện s. Khí có thể tích ban đâu V. 
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35.8* 


35.9* 



35.12 


Ap suất khí quyển là p () . 

Tìm thế tích khí nếu xi lanh chuyển động thẳng đứng với 

gia tốc a. Coi nhiệt độ khí không đổi. 

-\ 

mg + pnS 

ĐS ;Y = — - - F0 -- V 

m(g ± a) + p 0 S 

Một xilanh nhm ngang kín hai đâu, cỏ thể tích V = 1,2 lít 
và chửa không khí ỏ áp suất p ( = 10'* N/m 2 Xi lanh được 
chia thành 2 phân bhng nhau bời pittống mỏng khối lượng 
m = lOOg đạt. thắng đứng. Chỉêu dài xilanh 2/ = 0,4m. 
XilanhjJj/Ợc quay với vận tốc: góc to quanh trục thăng đứng 
ồ giữa xi lanh. Tinh tu nếu pỉttòng nhm cách trục quay đoạn 
r = 0,1 11 Ì khi có cân bang tương dối. 

f)S : 200rd/s. 

Một bơm hút khí dung tích AV. Phái bơm bao nhiều íân để 
hút khí trong bình cỏ thế tích V từ áp suất p đến áp suất 
p ? Coi nhiệt độ của khí là không đôi. 

f)S: n = lg-P/lg — 

p w V + AV 

ơ độ sàu h j = lm dưới mặt nước có một bọt không khí 
hình câu. Hoi 0 độ sâu nào, bọt khí có bán kính nhỏ đi 2 íân 
Cho khối lượng riêng của nước D = 10'^ kg/ni\ áp suất khí 
quyến p = 10 * N/m , g = 1 tìm/s" ; iihiệt độ nước không 
đối theo độ sâu. 

/XV: 78m 

Một ống nhỏ tiết diện đêu, một đáu kín. Một cột thủy ngân 
cao 75mm đứng cân bhng, cách đáy 180mm khi ống thẳng 
đứng miệng ống ở trên và cách đáy 220mm khi ống thẳng 
đứng miệng ống ở dưới. Tìm áp suất khí quyển và độ dài 
cột không khí trong ống khi ống nhm ngang. 

/>.v. 750 mmHg ; 198mm 

Một ống thủy tinh một đâu kín, dài 57cm chứa không khí 
có áp suất bhng áp suất không khí (76 cmHg). Ân ống vào 
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chậu thủy ngân theo phương thắng đứng, miệng ống ở dưới. 
Tim độ cao cột thủy ngân đi vào ông khi đáy ống ngang 
mặt thoáng thủy ngân. 


e ỉ)S: 19cm 
Ong thủy tinh một đâu kín dài 112,2cm, chứa không khí ỏ 
áp suất khí quyến p (| = 75 cniHg. An ống xuống một chậu 
nước theo phương tháng đứng, miệng ống ở dưới. Tìm độ 
cao cột nướ»* di vào ống khi đáy ống ngang với mặt nước. 

f)S 10,2cm 

35.14 Ông thủy tinh một đâu kín dài 80cm chứa không khi ở áp 
suất bhng áp suất khí quyển p () = 75 emHg. Ân ống vào 
thủy ngán theo phương thảng đứng, miệng ống ở dưới (thấp 
hơn) mặt thủy ngân 45cm. Tim độ cao cột thủy ngân đi vào 
ống. 


ns 20cm 

35.15 Ông t.hiiy tinh dài 60cm, thăng dứng, đâu kín ở dưới, đâu 
hư ơ trên. Cột không khí cao 20cm trong ống bị giam bởi 
cột thủy ngân cao 40cm. Ap suất khí quyển p (> = 80 cmHg. 
Nhiệt độ không đối. Khi ông bị lật ngược, hãy : 

a) tìm độ cao cột thủy ngân còn lại trong ông ; 

b) tìm chíèu dài ống để toàn bộ cột thủy ngân không chảy 

ra ngoài. ' 




f)S: a) 20cm 
b) > lOOcm 


Một ống hình trụ hẹp, kín hai dâu, dài / = lOỗcm, đặt năm 
ngang. Giữa ống có một cột thủy ngân dài h = 2lem, phần. 


còn lại của ống chứa không khí ư áp suất p = 72 cmHg. 


Tìm độ di chuyến của cột thủy/ 
ngân khi ống thẳng đứng. / 

__ /XV. 6cm 

Trong khoảng chân không^ủa 
một phong vũ biểu thủy ngân, 
có lọt vào một, ít không khí 
nên phong vũ biếu có số chỉ 
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nhỏ hơn áp suất thực của khí quyển. Khi áp suất khí quyển 
ià 768 mmHg, phong vũ biểu chi 748 mmHg, chỉêu dài 
khoang chân không là 56mm. 

Tìm áp suất ciia khí quyến khi phong vũ biếu này chỉ 
784 mmHg. Coi nhiệt độ không đói. 

lĩS: 750 mmHg 

85.18 Một phong vũ biếu chỉ sai vi có một ít không khí lọt vào 
ống. ờ áp suất khí quyển p fí = 755 nimHg phong vù biểu 
nậv chí pj = 748 mmHg. 

Khi áp suất khi quyển là p (( = 740 nimHg phong vũ biểu 
chi p.j = 786 nimHg. 

(Toi diện tích mật thủy ngân trong chậu là lớn. tiết, diện ống 
nhò. nhiệt độ không đối. Hãy tim chiêu dài / cua ống phong 
vũ biếu. 

/>Ạ 764mm 

85.19 Một ống thiiy tinh có chiêu dài / = 50cm, tiết diện 
s = 0,5cm , được hàn kin một đâu và chứa đây không khí. 
An ống chìm vào trong nước theo phương thẳng đứng, 
đàu kin ở trên. Tính lực F cần đặt lên ống để* gi ừ ống 
trong nước sao cho đau trên của ô'n'g thấp hơn mặt nưđc 
đoạn h = lOcm. Biết. khô'i lượng ống m = 15g áp suất khí 
quyến p =r 760 mmHg. 

HD : Ap dụng định luật Bôi-Mariôt đe tính lực đẩy 
Acsimet F = F. - p 

A 


ĐS : F = 0,087N 


Đài toán 36 


Các hài toán về quá trình dang tích 


— Định luật Saclơ (Charles) được áp dụng cho khối khí: 

• Cò lập (khôi lượng không đôi), không cỏ hiến đối hóa học. 

• Không thay đối thế tích (chứa trung binh hãn kín) nhưng 
thay đôi nhiệt độ và áp suất. 


12S 


— Thường nên áp dụng công thức theo nhiệt độ tuyệt, đối : 



■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


36.1 


Một lx'mg đèn dây tóc chứa khí trư ơ 27°c và dưới áp 
suất O.Cat. Khi ;đèn cháy sáng, áp suất khí trong đèn la 
l.Oat và không lam vỡ bóng đèn. 

Tính nhiệt độ khí trong đèn khi cháy sáng. Coi dung 
tích t:iia bóng đèn không đổi. 


07. í/ 


Khối lượng và thê tích của khí trong bóng đèn không đổi. Ta có 
thê áp dụng định luật Saclơ (Charles) : 


Tạ 

ĩ\ 



T = ^2 1,0 

T 2 = — . T, = . 300 

p, 1 0,6 


500! Ki 


Ch ũ ý Nêu dùng nhiệt độ theo nhiệt giai c ta có . 

— Khi đèn chưa cháy sáng : pj = p w (l ytj) 

— Khi đèn cháy sáng : p., = p () (l + yt.,) 


Suy ra : —- = 

Pl 


1 + ỵt x 




9. GT VẬT LÍ 10/11 (CHUYỀN) 










^Ịfi = 273 + ^ 

0,6 273 + t.j 

=> t = - 273 = 227 (°C) 

0,6 

■ BÀI TẬP LUYỆN TẬP 



36.3 



Áp suất khí trơ trong bóng đèn tăng bao nhiêu íân khi đèn 
sáng nếu nhiệt đò đèn khi tắt là 25 °c, khi súng ỉà 323 °c ? 

/XV 2 

Khi đun nóng đẳng tích một khối khí thèm 1 0 c thì áp suất 
khí t.Ang thêm 1/360 áp suất ban đâu. Tính nhiệt độ đâu 
của khí. 

/XV : 87 °c 

Một bình đây không khí ở đỉêu kiện chuẩn, được đậy tòng 
một vật có khối lượng m = 2kg. Tiết diện của miệng binh 
là 10cm“ Tìm nhiệt độ cực đại của không khi trong bình 
đế không khí không đẩy nắp binh lên và thoát ra ngoài. 
Biết áp suất khí quyên là p 0 = latm. 

/XV. 54,6°c 


Bài toán 37 


Các lỉìii toán vê quá trinh đang úp 


— Định luật Gay Luytxàc (Gay Lussac) được áp dụng cho khối 
khí: 

• Cô lập (khối lượng không đổi), không có biến đối hóa học ; 

• Không thay đối áp suất (thương là do cân bhng vơi áp suất 
khí quyển) nhưng thay đổi nhiệt độ và thê tích. 
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— Công thức : 



... T 2 

V 1 

= T ĩ 


■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


37.1 


Một bình dung tích 
v=15cm 3 chứa không khí ở 
nhiệt, độ tj = 177°c, nối với 
một ống nằm ngang chứa 
cíây thủy ngân, đàu kia của 
ống thòng với khí quyển. 
Tính khối lượng thủy ngân 
cháy vào bình khi không khí 
trong bình được làm lạnh 
đến nhiột độ t 9 = 27°c. 


í ỴZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ. 

Hq 


H.27.11 

Dung tích coi như không đổi, khối lượng riêng của 
thủy ngân là D = 13,6g/cm S . 


(Ỉ/ÂI 

m 

Xét khối không khí chứa trong bình. 

Ban đìui, cột thủy ngân trong bình nhm ngang, cân băng. Áp suất 
trong bình bang áp suất khí quyển. 

Khi nhiệt độ khí trong bình giam, áp suất khí trong bình cũng 
giam, nhỏ hơn áp suất khí quyển, một phần vhủy ngân sẽ bị khi 
quyển đấy vào chiếm một phần thế tích bình chứa ; thể tích khí 
trong binh giam và áp suất khí lại tftng lên. Khi áp suất trong bình 
tăng bhng áp suất khí quyển, cột thủy ngân sẽ nhm yên cân bằng 
không chay vào bình nữa. 

Do áp suất khí trong bình trước và sau khi thủy ngân chảy vào 
bhng nhau (bhng áp suất khí quyển) nên ta có thể áp dụng định luật 
Gay Luytxac cho khối khí. 
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• 15 = 10 (cm 3 ) 


V, v tl 

1 _ 2 

T, T 
1 2 

Ta suy ra thế tích khí sau khi thủy ngi 

V- = b ■ V, = 27 ± 27:i 
2 T 1 177 + 273 

Thể tích thủy ngân chảy vào bình : V = Vj - V 2 = 5(cm : j 
Khối lượng thủy ngân chảy vào bình : m =s D.v = G8(g) 

■ BÀI LUYỆN TẬP 


37.2 Ở nhiệt độ 273 °c thế tích của một lượng khí là 10 lít. Tính 
thể tích lượng khí đó ở 546 °c khi áp suất khí không đổi. 


37.3 



t)S: 15/ 

12g khí chiếm thể tích 4 lít ỡ 7°c. Sau khi nung nóng đảng 
áp khối lượng riêng của khí là l,2g/lít. Tìm nhiệt độ của khí 
sau khi nung. 

f)S: 427°c 

Khối lượng riêng của không khí trang phòng (27°C) lớn 
hơn khối lượng riêng của không khí ngoài sân nắng (42°C) 
bao nhiêu fân ? Biết áp suất không khí trong và ngoài 
phòng là như nhau. 

/tó: 1,05 


37.5 Một, áp kế khí gồm một bình cầu thủy tinh có thể tích 
270cm s gắn với một ống nhò AB năm ngang có tiết diện 

0,lcm 2 . Trong ống có một giọt 
thủy ngân, ở 0°c giọt thủy ngân 
A B cách A 30cm. Tìm khoáng di 

chuyển của giọt thủy ngân khi 
nung bình càu đến 10°c. Coi dung 
tích bình là không dổi. 

H.27.12 /Mi: lOOcm 
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37.6 




37.7 


Một áp kế khí có hình dạng giống như bài trân, tiết diện 
ống 0, lom 2 . Biết ở 0°c, giọt thủy ngân cách A 30cm, ở 5 ; c 
cách A 50cni. Tính dung tích bình. Coi dung tích bình là 
không đối. 

ns: 106,2cm :í 

Khi ở lò thoát ra theo ống khói hình trụ. ớ đâu dưới, khí có 
nhiệt độ 727 °c và chuyển động với vận tốc 5m/s. Hỏi vận 
tốc của khí ở đầu trên của ống (có nhiệt độ 227°C). Áp suất 
khí coi như không đối. 

f)S: 2,5m/s 


Bài toán 38 


Các hài toán vê hỗn hự]) khí 


— Định luật Đantôn (Dalton) được áp dụng cho hỗn hợp của 
nhỉêu khi lí tương. 

— Còng thức : 

n 

p = P] + p 2 +...+ p n = ỈPị 

1 

(p. : áp suất riêng phần của khí) 


■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


38.1 


Bình A có đung tích Vj = 3lít. chứa một chất khi ở áp 
suất P 1 = 2at. Bình'B dung tích v. ; = 41ít, chứa một 
chất khí ở áp suất p v = lat. Nhiệt độ trang hai bình là 
như nhau. Nối hai bĩnh A, B thông vởi nhau bàng một 
ống dẫn nhỏ. Biết không có phản ứng hóa học xảy ra 
giữa khí trang các bình. Tính áp suất cua hổn hợp khí. 










GIẢ í 

Gọi áp suất riêng phân của mỗi khí trong hỗn hợp khi hai bình 
thòng với nhau là p’ , p\ r 

Do quá trình biốn đổi là đảng nhiệt, ta áp dụng định luật 
Bôi-Mariôt (Boyle - Mariotte) cho khí trong môi bình khi chúng 
chiếm thế tích của ca hai bình : 


V, 


P 1 V 1 -P','V 1 + V 1 )*p' 1 -ự ụ -.p 1 


P 2 V 2 = P J 2 (V 1 + V 2 } ^ P‘2 “ 


V. + V. 
1 v 2 


P 2 


Àp dụng định luật Đantôn (Dalton) ta tính được áp suất của hỗn 
hợp khí như sau : 


p = p’i + p ’2 = 


Pi v i + Pa v 2 ' 


V, + V i 


= ±v. 

7 


l,43iat) 


■ BÀI TẬP LUYỆN TẬP 


38.2 Hai bình câu, được nối với nhau tàng một ống có khóa, 
chứa hai chất khí không tác dụng hóa học với nhau, ở cùng 
nhiệt độ. Áp suất khí trong hai bình là P 1 = 2.10 ' N/m và 
p = 10 f ’ N/nr. Mỏ khóa nhẹ nhàng đế hai bình thông với 
nhau sao cho nhiệt độ không đổi. Khi cân bhng xảy ra, ầp 
suất ở hai bình 1 à p = 4.10'‘ N/m“. 

Tính tỉ số thể tích của hai bình cầu. 

„4 = 3 
v 2 


1 


38.3 Trong một binh kín có 1 hổn hợp mêtan và ôxi ở nhiệt độ 
phòng và áp suất p (l = 760 mmHg. Áp suất, riêng phần của 
mêtan và ôxi hàng nhau. Sau khi xảy ra sự nổ trong bình 
kin, người ta làm lạnh để hơi nước ngưng tụ và được dẫn ra 
ngoài. Sau đó người ta lại đưa bình vê nhiệt độ han đàu. 
Tính cáp suất, khí trong bình sau đỏ. 

os . 380 mmHg. 

38.4 Một hồn hợp không khí gồm 23,6g ôxi và 76,4g nitơ. Tính : 

a) Khối lượng của 1 mol hỗn hợp. 

b) Thể tích hổn hợp ở cáp suất. 750 mmHg, nhiệt độ 27°c. 

c) Khối lượng riêng của hỗn hợp ơ điêu kiện trôn. 

d) Ap suất riêng phan của ôxi và nitơ ơ đỉêu kiện trôn. 

m. a) 29g/mol 

b) 86/ 

c) 1,16g// 

d) 160 mmHg ; 590 mrnHg 

38.5 Một hỗn hựp khí hêli và argon ở áp suất, p = 152.10"* N/m 2 
và nhiệt độ T 5= 300K, khối lượng riêng p = 2kg/m 3 . Tính 
mật độ phân tử hêli và argon trong hỗn hợp. Biết. He = 4, 
Ar = 40. 

m.9,4 10 22 /m* ; 3.10 25 /m 3 
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§ 28. PHƯƠNG TRÌNH TRẠNG THÁI CỦA KHÍ 
LÍ TƯỞNG. PHƯƠNG TRÌNH MENĐÊLÊEP - 
CLAPẰYRÔN (MENDELEEV-CLAPEYRON) 


A. TOM TẤT (HÁO KHOA 
I. Phiitmg trình trạng thái 


hay 


II, 1'hmni}; trình MeinlẾlêcp-Clapâyrỏn 

1. Tmòng họp 1 mol khí: 

pV, = RT 

.« ft 

(R : hồng số khí ỉí tường) 

R = 8,31 J/mol.K 
R = 0,082 atm. lít./moỉ.K 
R = 0,084 at.lít/mol.K 

2. Trnòng họp khói khí bất kì 


pV = ™RT = nRT 

Ị. ị 


PịV, = 

T l = T 2 


— = const 

T 


B. IIir<ÍTN<i DẪN tiiẢI TOÁN : 


Đài toán 39 


Các l)ìii toán về thông số trụii}* thái 
và khôi lumig ciia khí. 


— Phương trình trạng thái được áp dụng cho tĩirn (toi bất kỉ của 
một khối lượng khí xác định. 
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— Phương trình Menđêlêep - Clapâyrôn (Mendeleev - Clapeyron) 
được áp dụng đối với các bài toán liên quan đến khối lượng của khối 
khí. 


BÀI TẬP THÍ DỤ : 


39.1 


Một. xilanh đặt thang đứng, diện tích tiết diện là 
s = lOOcm 2 , chứa*khổng khí ở nhiệt độ 
tj = 27°c. Ban đâu xilanh được đậy 
bang một pỉttông cách đáy h = ỗOcm. 

Pittông có thể trượt không ma sát. dọc 
theo mật trong của xilanh. 

Đật lén trên pittông một qua cân có 
trụng-lượng p = 500N. Pittông dịch 
chuyến xuống đoạn ỉ - lOcm ròi dừng 
lại. 

Tính nhiệt độ của khí trong xiỉanh sau 
khi pittông dừng lại. Biết áp suất khí 
quyển là p 0 = 10 f) N/m 2 . Bò qua khối 
lượng của pittòng. 



H.28.1 


(HÃI 


Ban đâu khi pittông cân bằng, áp lực khi trong xi lanh và áp lực 
của khí quyến bằng nhau. Ta suy ra : 

Pl = Po 

Khi đặt qua cân lên pittông và pittồng lại cân băng, áp lực của 
khí trong xilanh bhng áp lực khí quyển và trọng lượng quả cân : 

, P 


p, = Po + I 


Áp dụng phương trình trạng thái, ta có : 


m 





























_ PA 

T 1 t 2 

p (1 Sh _(p„ + §S(h-Q 
T, T* 


Do đó : 


T 2 = 


(p„ + |)(h-/) 


P() h 


10 fi + 


500 


100.10 


.-4 


(0,5-0,1) 


10 fi . 0,5 


360(K) 


(hay : t 2 = 360 - 273 = 87(°c». 

39.2. 


ơ nhiệt độ Tj, áp suất pj, khối lượng-riêng của một chất 
khílàDj.~ 

Lập biểu thức của khô'i lượng riềng chất khí ở nhiệt độ 
T^, áp suất P 2> 


CÌIÁI 

Đặt m là khối lượng của khối khí. 

Theo phương trình Menđêlêep - Clapâyrôn (Mendeleev 
Clàpeyron) ta suy ra : 


D = — = -£_/( 
V RT 
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— Vậy ở trang thái < 1) ta có : 



D > 

_ m 

Pl 

= —— - H 


= ^ 

RT 1 

— ơ trang thái (2) ta có 

: 



D, 

_ m 

p* 

= 


= V 2 

rt 2 

Do đó : 





d 2 _ 

1 t *p 

1 j-3 


D ĩ 

Pl T 2 




P 2 T ! 

- —■ D, 

p. T 2 


=> 

D 2 = 


39.3 


Một xilanh kiiT được chia làm hai phan tòng nhau bởi 
một píttông cách nhiệt. Mỗi phan có chỉêu dài / 0 =30cm, 
chứa một lượng khí giống nhau ỏ 27°c. Nung nóng một 
phần thêm 10°c và làm lạnh phân kia đi 10°c. 

Hỏi pittông di chuyến một đoạn bao nhiêu ? 


CHÀI 


Khi pittông đứng yên (trước và sau khi di chuyển), áp suất của 
khí hai bên pittông bằng nhau. Ta áp dụng phương trình trạng thái 
cho khí trong mỗi phần của xilanh. 

— Phần bị nung nóng : 

ị 

ị 

ị 


















Po^ọ = pv, 

T o T, 

— Phân hị làm lạnh : 

P|» V I, _ P V 2 

T-. T 

0 a 2 

Suy ra : 

Xi = V _1 

T, T 2 

Đặt khoảng cỉịch chuyến của pittông là X. Ta có : 

l t, + x = 

T. T. 

1 a 2 

/ n\ - T ) 

1 1 l 2 j 
=> X = —— -— 

T l + T 2 


20 , 


30 


600 


l(cm) 


39.4 


Một bình chứa khí hiđrô nén, thể tích 10 lít, nhiệt độ 
7°c, áp suất ỗOat. Khi nung nóng bình, vi bình hở nên 
một phân khí thoát ra ; phần khí còn- lại có nhiệt độ 
17°c còn áp suất vẫn như cũ. ' 

Tính khối lượng hỉđrò đã thoát ra. 
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tiiAỉ 


Đặt khối lượng khí trong bình trước và sau khi nung là 111 ra,., 

Áp dụng phương trình Menđêlêep - Clapâyrôn (Mendêlềev - 
Clapeyron) ta có : 


m, ,, 

P V = -lÌRT. => m = JỂL-, t 

. 1 1 RTj 

m., ,, 

pV = —RT => 111. = 

ỉ* 1 RT* 


Suy ra độ biến thiên khối lượng khí trong bình là : 


Am = m ịf - m = P— u 
R 


1 1 


T.. T. 
2 1 


50.10.2 


0,084 


290 " 280 


-l,47(g) 


(khí thoát bớt ra khỏi bình). 


39.5 


Đồ thị bên cho biết 

V 


một chu- trình biến 


(ĩ) 

đổi trạng thái của 
một khối khí lý tưởng, 

X 


biểu diễn trong hệ tọa 
độ (V,T). 

co 

(3) 


Hãy biểu diễn chu 

/ 

/ 

s 


trình biến đối ĩlày 

/ 

/ 

ù - 


trong các hệ/tọa độ ® 


T 

(p, V) và (p, T) 

H. 28.2 



MI 
























CHẢ ỉ 

— Ta có các. nhận xét : 

• Quá trình (1) - (2) : V tỉ lê thuận theo T => đàng áp 

(T tăng ; V tang) 

• Quá trình (2) - (3) : T không đối => đóng nhiệt. 

(V giám ; p tang) 

• Quá trình (3) - (1) : V không đổi =* đóng tích. 

(T giam, p giảm) 

— Ta vẽ được các đô thị sau : 




T 


H. 28.3 


H.28.4 


39.6 



Một khối khí lí tưởng có đồ 
thị biếu diễn cho hai quá 
trinh đảng nhiệt ỏ hai nhiệt 
độ Tj và T 2 khác nhau như 
hình vẽ. 

Hãy so sánh Tj và Tg. 
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(ỉíAỉ 


Ta vẽ một đường đẳng p 

y\ 

tích ứng với thế tích V. 

\\ a 

Đường này cắt hai đô thị 

T|\ \ 

đẳng nhiệt tại A và B ứng 

V\ 

với các áp suất pj, p ỊI 

\ V B 

Ta áp dụng định luật 

\\ 

Saclơ (Charles) cho quá Pi 


trình đẳng tích 


A B . 0 

V V 


Pị = 

Pl = T ĩ 

Trẽn đô thị ta có : 

p 2 >P Ì => 


H. 28.6 


T, > T, 


39.7 


Một khôi khí lí tưởng có thể tích 10 lít, nhiệt độ 27°c, 
áp suất latm biến dổi qua hai quá trinh : 

* Quờ trinh (ỉ): đang tích, áp suất tăng gấp 2. 

* Quá trình (2): đẳng áp, thể tích sau cùng là 15 lít. 

a) Tim nhiệt độ sau cùng cua khí. 

b) Vẽ đô thị biểu diễn quá trinh biến đổi của khí trong 
các hệ tọa độ (p, V) ; (V, T) ; (p, T). 


CIÁỈ 


a) Nhiệt độ sau c.img 

Các quá trình biến đối trạng thái của khi có thể tóm tát như sau : 

p» = P2 

V 3 = 15/ 

T s ' 

Ap dụng định luật Saclơ (Charles) cho quá trình đáng tích, ta có : 


p^ = 1 atm 

p 2 = 2 Pi 

Vj = 10/ V = cunst 

^2 - p - const 

Tj = 300K 

T 2 
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p., 1., _ p., 

— ^ — :> T., = — • T = 2T = 600K 

Pi T 1 Pi 


Áp dụng định luật Gay Luytxăc (Gay Lussac) cho quá trình đẳng 
áp, ta có : 


V.. T _ V.. lft 

—1 = _ => T. = — • T = — • 600 = 

v 2 T 2 v 2 10 


900(K) 


b) Đ'ô thị bieu diễn cóc quá trình 

Theo các số liệu cho trong đê và tìm được ở câu trên ta có : 


Ịl (atrrO 
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■ BÀI TẬP LUYỆN TẬP 


• ọIIÍIII hệ githi các (tại linmg p, V, T. 

39.8 Trong xilanh của một động cơ đốt trong, hổn hợp khí ỏ áp 
suất lat, nhiệt độ 47°c, có thể tích 40dm* Nén hỗn hợp 
khí đến thế tích õdm* áp suất 15at. Tính nhiệt độ của khi 
sau khi nén. 



f)S. 327°c 

Trước khi nén, hỗn hợp khí trong xilanh của một động cơ 
có áp suất 0,8at, nhiệt độ 50°c. Sau khi nén, thế tích giám 
5 ĩân, áp suất là 8 at. Tìm nhiệt độ khí sau khi nén. 

f)S: 373° c 

Một lượng khí có áp suất 750 mmHg, nhiệt độ 27 °c và thể 
tích 76cm . Tìm thế tích khí ò điêu kiện chuẩn (0°c, 760 
rnrnHg.). 



f>s : 68,25cm ' 


Một ống thuy tinh một đâu 
kín, chứa một lượng khí. Ân 
miệng ống thẳng đứng vào 
chậu thủy ngân, chỉêu cao ống 
còn lại là lOcm. ơ 0°c mực 
thủy ngân trong ống cao hơn 
trong chậu 5cm. I^ỏi phải tăng 
nhiệt độ lên bao nhiêu đê mực 
Hg trong ống bàng trong 
chậu ? Biết áp suất khí quyên 
p„ 



chậu ? Biết áp suất khí quyến H. 28.10 

p 0 = 750 mmHg. Mực thủy ngân trong chậu dâng lên 

không đáng kể. 

t)S: 312°c 


39.12 Một cột không khí được chứa trong một ống nghiệm hình 
trụ thẳng đứng, ngốn cách với bên ngoài băng 1 cột thủy 
ngân. Ban đâu cột thủy ngân đây tới miệng ống và có chiêu 
cao h = 75cm, cột không khí trong ống có chiêu cao 


10. QT VẬT Ú 1Q/II (CHUYÊN) 


445 




























/= lOOcm,nhiệt, độ t 0 = 27°c. Biết áp suất, khí quyển 
P (J = 75 cmHg. Hỏi phải đun không khí trong ống đến nhiệt 
độ nào để thủy ngân trong ống có thể tràn hết ra ngoài ? 

/XV. 39,5 °c 


• Qiiiin hệ giíhi các dại Itnnig P' V, T, m, ti 

39.13 Một bình dung tích 10 lít chứa 2g hiđrô ở 27°c. Tính áp 
suất khí trong bình. 

/XV; 2,46 atm 


39.14 


39.15 



Tính thể tích của lOg khí òxi ở áp suất 738 mmHg và nhiệt 
độ 15 c. 

/XV : 7,6 lít 

Một chất khí có khối lượng l,Og ơ 27 °c dưới áp suất 0,5 at 
và có thể tích 1,8 lít. 

Hỏi khí đó là khí gì ? Biết ràng dó là một đơn chất. 

/».v. N 2 

Bình dung tích 22 lít chứa 0,5kg khí 0 2 . Bình chỉ chịu được 
áp suất không quá 21 at. 

Hỏi có thế đưa khí trong bình tối đa tới nhiệt độ nào để 
bình không vỡ ? 


39.17 



39.19 


t)S: 79 °c 

Bình chứa được 4,0g hiđrô ơ 53°c dưới áp suất 44,4.10 ỗ 
N/ni 2 Thay hiđrô bởi khí khác thì binh chứa được 8,0g khí 
mới ở 27°c dưới áp suất 5,0.10 fỉ N/m 2 . 

Khí thay hiđrô là khí gì ? Biết khí này là đơn chất. 

W:0 2 

Một lượng khí hiđrô ở 27°c dưới áp suất 99720 N/m 2 . 

Tìm khôi lượng riêng cùa khỉ. 

\ /XV: 0,08kg/m 3 

ở độ cao h không khí có áp suất 230 mmHg nhiệt độ 
-43°c. Tìm khối lượng riêng của không khí ơ độ cao nói 
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39.24* 


trên. Biết ràng ơ mặt đất không khí có áp suất 760 mmHg, 
15°c, khôi lượng riêng là 1,22 kg/m : *. 

/XV: 0,46 kg/m :s 

Khí câu cỏ dung tích 328 m H được bơm khí hiclrô. Khi bơm 
xong, hiđrô trong khí cầu có nhiệt độ 27°c, áp suất 0,9 
atm. Hdi phai hơm bao nhiêu lâu nếu mỗi giây bơm được 
2,5g H., vào khí cầu ? 

/XV: 2h40ph 

Trong một ống dẫn khí tiết diện đêu s = 5cm 2 có khí C0 2 
chay qua ở nhiệt độ 35 °c và áp suất 3,10 r> N/m 2 Tính vận 
tốc của dòng khí biết trong thời gian 10 phút có m = 3kg 
khí CO., qua tiết diện ống. 

/XV: l,939m/s 

Có lOg khí ôxi ở 47°c, áp suất 2,1 at. Sau khi đun nóng 
đẳng áp thế tích khí là 10 lít. Tìm : 

a) Thế tích khí trước khi đun, 

b) Nhiệt độ sau khi đun, 

c) Khối lượng riêng của khí trước và sau khi đun. 

/XV: a) 4/ 

b) 527°c 

c) 2,5 gù ; 1 gll 

Một bình càu thủy tinh được cán 3 íân trong các điêu kiện : 

a) đã hút chân không, 

h) chứa đây không khí ỏ đỉêu kiện chuẩn, 

c) chứa đây một lượng khí nào đó ở áp suất p = 1,5 atm. 

Khối lượng tương ứng trong từng Tân cân là nij = 200g, 

m., = 204g, m H = 210g. Nhiệt độ coi như không đổi. Tính 

khối lượng mol của khí trong fân cân thứ ba. 

. - 7xv; 48,3 g/mol 

Một xi lanh đột thẳng đứng có tiết diện -thay đổi như hình 
vè. Giữa hai pittông có n mol không khí. Khối lượng và 
diện tích tiết diện các pittông fân lượt là nip^m^ Sj, S 2 - 
Các pittòng được nối với nhau bhng một thanh nhẹ có chỉêu 


_ > 
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m, 


sẩs 

m_ 


H.28.11 


dài ỉ và cách đêu chò nối của hai đâu 
xilanh. 

Hỏi khi tăng nhiệt độ khí trong xilanh 
thêm AT thì các pittông dịch chuyển bao 
nhiêu ? Cho biết áp suất khí quyển là p () . 
/XV: X = nRAT/[p 0 (Sj - S 2 ) + (m 1 + m 2 )g] 

• Tuông tác của hai khối khí trong xilanh 
qua vách ngan 


39.25 Xilanh kín chia làm hai phần, mối phần dài 52cm và ngăn 
cách nhau bằng pittòng cách nhiệt. Mỗi phần chứa một 
lượng khí giống nhau ỏ 27°c, 750 nimHg. Khi nung nóng 
một phần lên thêm 50 °c thì pittông di chuyến một đoạn 
bao nhiêu ? Tìm áp suất khí sau khi nung. 



/XV: 4cm ; 812,5 mmHg 

Xilanh kín hai đâu chia làm hai phần, mỗi phần dài 42cm 
và ngăn cách nhau bỏi một pittông cách nhiệt. Mỗi phân 
xiỉanh chứa cùng một khối lượng khí, giống nhau, ở 27°c 
dưới áp suất 1,0 at. Cân phải nung nóng khí ở một phần 
của xilanh lên bao nhiêu độ để pittông dịch chuyển 2cm ? 
Tính áp suất của khí sau khi nung. 

/XV: 57 °c ; l,05at 


39.27 Hai bình chứa cùng một lượng khí nối với nhau bằng một 
ống nằm ngang tiết diện 0,4 cm 2 , ngăn cách nhau bằng 
mọt giọt thủy ngân trong ống. Ban đâu mỗi phần có nhiệt 
độ 27°c, the tích 0,3 lít Tính khoảng di chuyển của giọt 
thủy ngân khi nhiệt độ bình I tăng thêm 2° c, bình II 
giảm 2°c. Coi bình dãn nở không đáng kể. 

/XV ; 5cm 


39.28 Hai bình giống nhau chứa một chất khí nào đổ, nôi 
vđi nhau bằng ông ngang, chính giữa ống có một giọt 
thủy ngân. Bình I có nhiệt độ Tj, bình II có nhiệt độ T 2 
(T 2 > Tj). Giọt thủy ngân sẽ di chuyển thế nào nếu : 
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a) nhiệt độ tuyệt đối mỗi 
bình tăng gấp đôi ? 

b) nhiệt độ mỗi bình tăng 
một lượng AT như nhau ? 

/XV . a) Đứng yên 
b) Sang phải 



H.28.12 


39.29* Một pittông chuyển động không ma 
sát trong một xilanh kín thẳng đứng. 
Phía trên và dưới pittông có hai khối 
lượng bàng nhau của cùng một khí lí 
tưởng. Toàn thế xilanh có nhiệt độ T. 
Khi đó, tỉ sô các thể tích của hai khối 

. Vị ' _ _ _ 

khí là 77 ~ = n > l.Tính tỉ sô này 
. v 2 

khi nhiệt, độ xilanh có giá trị T’ > T. 
Bỏ qua sự dãn nở vì nhiệt của pittông 
và xilanh. 


2 

+ 4 




y/////ể////////ẩ/. 


v 2 


H.28.13 


• Thay đối thông số trạng thái khi khối hiựng khí thay đổi. 



Một căn phòng dung tích 30m :s có nhiệt độ táng từ 17°c 
đến 27°c. Tính độ biến thiên khối lượng của khồng khí 


trong phòng. 

Cho biết áp suất khí quyển là 1,0 at và khối lượng mol của 
không khí có thể lấy là 29g/mol. 


f)S: - l,2kg. 

































39.31 



39.33 


39.34 


39.35* 


Bình chứa khí nén ở 27 °c, 40at.. Một nửa lượng khí trong 
binh thoát ra và nhiệt độ hạ xuống đến 12 °c. Tìm áp suất 
của khí còn lại trong binh. 

f)S: 19at 

Một binh kin, thế tích 0,4m : \ chứa khí ở 27°c và 1,5 atm. 
Khi mở nắp, áp suất khí còn 1 atm, nhiệt độ 0°c. 
a) Tìm thể tích khí thoát ra khỏi bình (ở 0°c, 1 atm). 
bi Tim khối lượng khí còn lại trong bình và khối lượng khí 
thoát ra khỏi binh,' biết khối lượng riêng của khí ở điêu kiện 
chuán là Đ () = l,2kg/nV*. 

/í.Y.a) 0,146m : * 

b) 0,48kg ; 0,1752kg 

Một bình chứa m = 0,3kg hêli. Sau một thời gian, do bình 
bị hở, khí hêli thoát ra một phần. Nhiệt độ tuyệt đối của khí 
giảm 10%, áp suất giám 20%. Tính số nguyên tử hêli đả 
thoát khỏi binh. 

tìS: 5,02.10“ 4 nguyên tử. 

Binh dung tích V = 4' lít chứa khí có áp suất Pj = 840 
mmHg. Khối lượng tổng cộng của bình và khí là nij=546g. 
Cho một phân khí thoát ra ngoài, áp suất, giảm đến p 9 =735 
mưíHg, nhiệt độ như cũ, khối lượng của bình và khí còn lại 
là m - 543g. Tìm khối lượng riêng của khí trước và sau 
thí nghiệm. 

/).s. 6g// ; 5,25 g/l 


Hai bình ‘giống nhau được nối với nhau bởi một ống nhỏ. 
Trang ống có một cái van. Van chi' mở khi độ chênh lệch áp 
suất hai bôn là A p = 1,1 atm. 

Ban đáu, một bình chứa khí lí tưởng ở nhiệt độ tj = 27°c, 
áp suất P 1 = 1 atm, còn trong bình kia là chân không. Sau 
đó, người ta nung nóng hai bình lên tới nhiệt độ t.,= 107 c. 
Hây tính áp suất của khí trang mỗi bình lúc này. 

f)S 1,18 atm ; 0,08 atm. 


39.36* 


Ba bình giống nhau được nối bàng các ống dân mỏng cách 
nhiệt. Mỗi bình chứa một lượng khí hêli nào đó ô cùng 
nhiệt độ T = 10K. Sau đó bình I được làm nóng đến nhiệt 
độ T 1 = 40K, bình II đến T 2 = 100 K, bình III có nhiệt độ 
không đối. Hỏi áp suất trong các bình thay đổi bao ríhiêu 
lần ? 

t)S: 2,2 • 

39.37 Hai bình càu có thể tích V 1 = 100 cm S , V 9 = 200 cm 3 được 
nối bàng một ống nhỏ cách nhiệt. Ban đầu hệ có nhiệt độ 
t = 27 °c và chứa ôxi ở áp suất p = 760 mmHg. Sau đó 
bình Vj giám nhiệt độ xuống đến 0°c còn bình V 2 tăng 
nhiệt đọ lên đến 100°c. Tính áp suất khí trong các bình. 

f)S: 84,2 cmHg 


• Toán vè (lõ thị 


e Hai hình sau đây là các đô thị 
trang hộ tọa độ tp, T) và (V, T). 


của hai chu trinh biến đổi 




Hãy vẽ các đô thị biểu diễn mỗi chu trình trang các hệ tọa độ còn 



Giải lại bài toán 39.38 với các chu trình biểu diễn bởi hai đô 
thị sau : 














Ott) 


H.28.20 
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\ 


Hãy chứng to răng : 

^ Ở đô thị (I) :T 2 > Tj 
— Ở đô thị (II) : P 2 > 

— Ở đô thị (III) : v„ > V. 

39.41 Khi nung nóng một khối 
khí, sự thay đổi của áp suất 
. p theo nhiệt độ tuyệt đối T 
được cho bởi đô thị sau đây : 
Hãy xác định là trong quá 
trình này khí bị nén hay 
dãn. 



H.28.21 


f)S: Dân 


39.42 


Hai bình có dung tích băng 
nhau chứa cùng một loại 
khí. Khối lượng của khí ĩàn 
lượt là m và m\ 

Đô thị biểu diễn sự phụ 
thuộc của p theo T của hai 
khối khí như hình vẽ. 

Hãy so sánh m và m\ 



ns: m* > ni 


H.28.22 


39.43 


Hai xỉlanh chứa hai loại khí 
có khối lượng mol là 
ịi , fi, t khác, nhau nhưng 

có cùng khối lượng m. Áp 
suất của hai khí cũng băng 
nhau. Quá trình biến đổi 
đàng áp được biểu diễn bỡi 
các đó thị như trong hình 
bên. 

Hãy so sánh các khối lượng 
mol. 



f)S : u 1 > f.< 2 


4é3- 


H.28.23 

























39.44. Một. xiìanh chứa khí bi hơ nên khí có thế ra hoặc vào chậm. 

Khi áp suất p không đổi, thể tích* 
V biến thiên theo nhiệt độ tuyệt 
đôì T như đô thị ở hình bên. 

HỎỊ lượng khí trong xilanh tảng 
hay giảm ? 

t)S: Giảm 

• Khí biến đoi theo chu trình kín 

39.45 Một lượng khí hêli (// = 4) 
có khối lượng m = l,Og, nhiệt độ 
tj = 127°c và the tích = 4,0 

— Đẳng nhiệt, thế tích tâng gấp hai ĩân. 

— Đẳng áp, thế tích trò vê giá trị ban đau. 

a) Vẽ đồ thị biểu diễn các quá trinh biến đổi trong hệ tọa độ 

<P,T). 

b) Tìm nhiệt độ và áp suất thấp nhất trong quá trình biến đổi. 

f)S: b) 1,05 at; - 73°c 

39.46 Một lượng khí ôxi ở 130°c dưới áp suất 10' 1 N/m 2 được nén 
đáng nhiệt đến áp suất 1,3.10 -1 N/m . Cân làm lạnh đẳng 
tích khí đến nhiệt độ nào đế áp suất giâm băng lúc đâu ? 
Bieu diễụ quá trình biến đổi trên trong các hệ tọa đô (pV), 
(p, T), (V, T>. 

/XV: 37°c 

Một khọi khí có áp suất p 0 thế tích V () , được đun nóng đẳng 
áp, nhiệt độ tuyệt đối tâng gấp hai. Sau đó, khí được làm 
lạnh đẳng tích vê nhiệt, độ cũ. Vẽ đô thị biếu diễn quá trình 
trong hệ tọa độ (pV), (pT), (VTi. 

Một khối lượng m = Ig hêli trong xilanh, ban đâu có thể 
tích Vj = 4,2 lít, nhiệt độ t 1 = 27°c. Khí được biến đổi 
theo một chu trình kín gôm 3 giai đoạn : 

— Giai đoạn 1 : Giãn nở đẳng áp, thế tích tăng lên đến 6,3 




H.28.24 

lít biến đối qua hai giai đoạn : 


lít. 

— Gian đoạn 2 : Nén đẳng nhiệt. 

— Giai đoạn 3 : Làm lạnh đẳng tích. 

a) Vẽ đò thị biểu diễn chu trình trong các hệ tọa độ (V, T), 
(p,T>, (p,V). 

b) Tìm nhiệt độ và áp suất (tính theo*đơn vị at) lớn nhất 
đạt được trong chu trình biến đổi. 

/XV : b) 450K ; 2,25 at 


39.49 Một lượng khí biến 
đối theo chu trình 
biểu diển bơi đò thị 
sau : 

Cho biết : 

p r = Ph ’ 

Vj = lm H ; V., = 4m 3 ; 

T 1 = 100K ; T 4 = 300K. 
Hãy tìm V.J. 



H.28.25 

/XV; v. s = 2,2 m 3 


39.50* Có 20g khí hêli chứa trong xilanh đậy kín bởi pittông biến 
đoi chậm từ (1) -*• (2) theo đò thị mô tá bơi hình bên. 

Cho : V. = 30 lít : p, = 5atm ; 


V., = 10 lít; p t , = 15atm. 
H?iy tìm nhiẹt đô cao 
nhất mà khí đạt được 
trong quá trình biến đối. 

/XV: 487,8K 
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§ 29. PHƯƠNG TRÌNH cơ BẢN CỦA KHÍ LÍ TƯỞNG 


A. TÓMTẤTOIÁO KHOA 


I. rinnmg trình cơj)iin của khí lí tmnig 


1 1 
p = ^n t| mv- 

3 


p : áp suất của khí, 

n 0 : một độ phân tử khí, 

m : khối lượng của 1 phân tử khí, 

v“: Giá trị trong bình của bình phương vận tốc cát! phán tử khí. 



1 “3 _ _ .. 

W đ = ~mv : động nùng trung bình của aíc phần tử. 


II. Nhiệt đỏ vìi động nìing trung hình ciìii phân tử khí 



k - — = 1,38.10 :H4 JK l : hhng số Bỏndơman (Boltzmann) 
N, 


III. Cúc hệ (ỊUii 



V - ' 

/ :ffiT 

V 

M 


f 
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p = n 0 kT 


». llirÓTNG DẪN (HẢI TOÁN 


Đài toán 40 


Các hài toán về vẠn tốc, dỏng niing VÌI mật dọ 


ciiii phân từ khí 


— Ap dụng phương trình cơ ban hoặc các hệ quả từ phương trình 
này. 

— Chú ý : 

• Tổng số phân tử trong bình chứa là : 

N = n n V = nN A (n : số mol.) 

• Khối lượng của 1 phân tử khí là : 

m - M = = R 

N N a n„ 


■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


40.1 


Một bình dung tích 10 lít chứa 1 mol khí hêli ở áp suất 
2,5atm. Tính động nàng trong bình VÍV vận tốc trung 
bình của phân tử khí trong bình. 


(ỉ/À ỉ 


— Ta áp dụng phương trình cơ ban của khí lí tưởng : 


p = 


3 n,,w 


đ 
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Mạt. khác ta cũng có : 


Do đó : 


Suy ra ; 


N = n 0 V = n N a 


2 rr. 


w d = JpV 

2nN, 


3.2,5 . 1,013 . 10 f ' . 10 10 * 
2.1.6,023.10- :1 


u - 


6,3 . 10" 21 (J) 


Từ định nghĩa : 


w. = ìmv 2 
d 2 


Với ni = 


ta suy ra : 
N* 


V = - \í 


2W đ . N a 


= \J 2. G,3 . 10~ 21 ■ 6,023 ■ 10 2:< 
“ v 4.10- 3 


1377(ni/sl 


15« 


40.2 


Hãy tính vận tốc trung bình của các phân tử khí ôxi ỏ 
nhiệt độ 27° c. 


CÌIÀI 


Ta áp dụng còng thức : 


Với : 

R = 8,31 J/mol.K 

T = 300K 

// = 32.10‘ :ỉ kg/mol 



I 3 ■ 8,31 ■ 300 

* 32 . ỊO -2 


483 (m/s) 


40.3 


Một Cĩin phòng có thể tích 40m s . Không khí trong 
phòng có nhiệt độ 27°c và ở áp suất latm. Tính số phân 
tử chứa trong phòng. 


c HÀI 


. Ta có còng thức : 


p = n„kT 

SỐ phân tử không khí trong phòng có thể tinh như sau : 


N = n„v 


* pV 
kT 
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9,76.10 2<ỉ (phân tử) 


1,013 10* ■ 40 
1,38.10" 2:H . 300 


■ BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

40.4 Một bình dung tích 7,5 lít chứa 24g khí ôxi ở áp suất 
2,5.10 r 'N/m 2 . Tính động năng trung bình của các phân tử 
khí ôxi : 

ns: 6,23.10“ 21 J 

40.5 Bình có dung tích 2 lít chứa lOg khí ở áp suất 680mmHg. 
Tính vận tốc trung hình của khí. 

/XV . 233m/s 

40.6 Tính vận tốc trung bình của khí có khối lượng riêng 
2kg/m : * ờ áp suất 760 mmHg. 

,-ĩ t)S : 389n Ỷfế - 

40.7 Tính động nang trung bình và vận tốc trung bình của phân 
tứ khí hềli ở nhiệt độ 0°c. 

f)S: 5,65.10" 2: *J ; 1304m/s 

40.8 Một chất khí mà các phân tử có vận tốc trung bình là 
1760m/s ở 0°c. 

Tính vận tốc trung bình của các phồn tử khí này ở nhiệt độ. 

1000 °c. 

/XV 3800m/s 

40.9 ờ nhiệt độ nào vận tốc trung bình của các phân tử khí ôxi 
đạt vận tốc vũ trụ cấp I (7,9km/s) ? 

/XV: 8.10 4 K 

40.10 ở nhiệt độ nào vận tốc trung binh của phân tử C0 2 là 
720km/h ? 

/XV: 70K 
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40.11 


40.12 


40.13* 


40.14* 


40.15* 


40.16* 


Bình có dung tích 2 Ut chứa một loại khí ở nhiệt độ 27*c 
và áp suất 10“ h mmHg. 

Tính một độ phân tử và tổng 90 phân tử khí trong bình. 

/XV; 3,2.10 lfi m _ * ; 6,4.10 w 

Lượng khí hỉđrô có Tj = 200K, Pj = 400N/m 2 được nung 
nóng đến T 2 = 10000K, khi đó các phân tử hyđrồ bị phân 
li hoàn toàn thành nguyên tử hiđrổ. Coi thể tích, khối lượng 
khí không đổi. Tìm áp suất p 2 của khí hiđrò. 

/XV 4.10 4 N/m 2 

Khối lượng phân tử H 2 là 3,3.10 _24 g. Biết ràng trong 1 
giây, có 10 2 ** phân tử H 2 với vận tốc lOOOm/s đập vào 1 
cm 2 thành bình theo phương nghiêng 30° với thành b\nh. 
Tìm áp suất khi lên thành bỉnh. 

UV ; 3,3.10 :i N/m 2 

Một vệ tinh có thể tích V = lOOrn’*, chứa không khí ở đỉều 
kiện thường. Thiên thọch đả làm thủng 1 16 nhô có diện 
tích s = lcm 2 trèn vỏ vệ tinh. Tính khoảng thời gian để áp 
stót bên trong vệ tinh giảm dì 1%. Nhiệt dộ khí không đối 
và phàn tử gam của không khí là 29g/mol. 

t)S: 2 phút 

Một bình đựng khí loảng được chia thành 2 phần tàng một 
vách mỏng có lỗ thủng. Kích thước lỗ khá nhỏ so với quãng 
đường tự do trung bình của phản tử khí trong bình. Tìm tỉ 
số áp suiít của khí trong mồi phần của bình nếu chứng được 
giữ ở nhửng nhiệt độ khác nhau Tj và T 2 . 

.... p l „ 

P2 

Một bình thông với không gian xung quanh qua 1 lố nhỏ. 
Không gian bên ngoài có nhiệt độ T, áp suất p. Khí trong 
và ngoài bình là khá loãng sao cho các phân tử khi chuyên 
dộng trong bình và từ bình qua lỗ đêu không va chạm vđi 
nhau. Khí trong bình dược duy trì ở nhiệt độ 4T. Tìm áp 
suất khí trong bình. 

/XV: 2p 



11 ■ GT VÁT Lí 10/H (CHUYÊN) 
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40.17* Một cái hốc cách nhiệt được nối với hai thể tích chứa khí 


He 1 

i He 

P' T ị 

rf T 


H.29.1 


hêli băng các lỗ thủng nhò giống 
nhau (H.29.1) Các thế tích khí 
hêli được giữ ở áp suất p, nhiệt độ 
T và 2T không đổi. 

Tính áp suất và nhiệt độ của khí 
trong hốc. 

m. TVã ; 

2 4^2 


§ 30. NỘI NĂNG VÀ Sự BIẾN Đổi NỘI NẢNG 


A. TÓM TẮT (ÍIẮO KHOA 


I. Nội niing 

Động năng của phân tử + Thế năng tương tác giữa các 
phân tử = Nội năng của vật. 


Ư = f(T,V) 


('hù £ ■■ Vóri chổt khi, nội nàng ư có thề coi là chi phụ thuộc nhièt độ cua 


khí. 


II. Cách biến đổi nội nạng 
1. Thục hiện công 


Cơ nàng 


cộng 


lực ngoài 


Nội năng 


2. Truyền nhiệt kiọng 

— Công thức títih nhiệt lượng : 
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Q = cm (t 2 - tj) 

c : nhiệt dung riêng, 

111 : khối lượng, 
tj : nhiệt độ đâu, 
t 2 : nhiệt độ sau. 

— Phương trình cản băng nhiệt : 

Ql + Q 2 = 0 

Quy ước ; Q > 0 : nhiệt lượng thu vào, 
Q<0 : nhiệt lượng tỏa ra. 


H.mrÓNO DẪN CiIẢI TOÁN 


Đài toán 41 


Tính toán các (tại linmg ve nhiệt 


Áp dụng : 

— Công thức tính nhiệt lượng 

— Phương,trình cân băng nhiệt 

■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


41.1 


Vật (A) có khối lượng 0,10kg ở nhiệt độ 100°c được bỏ vào 
nhiệt lượng kế (B). Nhiệt lượng kế bang đông thau có khối 
lượng 0,1 Okg chứa nước (C) ban đâu ở 20°c. 

Nhiệt độ của hê khi có cân tòng nhiệt là 24 °c. Tính nhiệt 
dung riêng Cj của vật A. Biết ràng nhiệt dung riêng của 


























đông thau và nưổc íân lượt là : c 2 = 3,8.10 2 J/kg. độ, 
C :í =4,2.l0 :s j/kg. độ. 


07/1/ 


Ta có bảng tóm tắt dữ liệu sau : 



A 

B 

c 

Khrti lượng 

nn as 0,1 Okg 

ni2 = O.IOkg 

my = 0,20kg 

NhiỌi dung riOng 

Cị 

C2 = 3,8. 10.1/kg. dọ 

c* =4,2.l(rVkg. dồ 

NhiỌl uọ dâu 

ll = I(HI W C 

12 = 2(l°<: 

<N 

II 


Sau khi có cân băng nhiệt, nhiệt độ cua hệ là : 


t = 24 °c 

Áp dụng phương trình cân bằng nhiệt, ta có : 

Qj + Q 2 + Q;s = 0 

=s» niỊC^t - tj) + m 2 c 2 (t - t 2 > + nigCgit -1^) = 0 
Suy ra : 


C 1 = 


m 2 c 2 (t - t 2 ) + - t. A ) 

nij(t-tj) 


4,6.10 2 (J/kg.dộ> 


BÀI.TẬP UUYỆN TẬP 



lOOg chì được truýèn nhiệt lượng 260 J, thì tăng nhiệt độ 
từ 15 °c đến 35° c. Tìm nhiệt dung và nhiệt dung riêng của 
chì. 
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/).Y: 13J/độ ; 130J/kg.độ 


41.a Thùng nhòm, khối lượng l,2kg, dựng 4kg nước ở 90°c 
Tìm nhiệt lượng tòa ra khi nhiệt độ hạ còn 30°c. Cho biết: 
nhòm có Cj = 0,92kfĩ/kg. dộ, nước có c. 2 = 4,186 kJ/kg. độ. 

Mí: 1,07.10 S J 

41.4 Một nhiệt lượng kê' chứa 2kg nước ở 15°c. Cho vào nhiệt 
lưựng kê' quả cftn tòng thau có khối lượng 500g ở 100°c. 

Tìm nhiệt độ cân bằng của hệ. Coi rhng vò nhiệt lượng kế 
không thu nhiệt. Cho các nhièt dung ríèng của thau và 
nước íân lượt là : Cj = 3,68.10 J/kg. độ, c 2 » 4,186.kJ/kg. 
độ 

/XV: 16,8°c 

41.5 Nhiệt lượng kế bhng dồng (c 1 = 0,09cal/g.độ) chứa nước 
(c\, = 1 cal/g.độ) ở 25°c. Khôi lượng tổng cộng của nhiệt 
lưỡng kế là 475g. 

Bỏ vào nhiệt lượng kê' một vật bhng thau (c.^=0,08cal/g.độ) 
**■ có khối lượng 400g ở 90"c. Nhiệt độ sau cùng của hệ khi 
cân bàng nhiệt là 30° c. 

Tính khối lượng của nhiệt lượng kế và của nước. 

/XV. lOOg; 375g 

41.6 Một khối m = 50g hợp kim chì kẽm ở 136°c được cho vào 
một nhiệt lượng kế, nhiệt dung 30J/độ, chứa lOOg nước ở 
14°c. Nhiệt độ cân bằng là 18°c. Tìm khối lượng chì, kẽm. 
Biết nhiệt dung riêng của nước là Co = 4,2kJ/kg.độ, của chì 
là Cj = 0,13kJ/kg.độ và của kẽm là C2 = 0,38kJ/kg.độ. 

/XV: 15g ; 35g 

41.7 Trộn ba chất lỏng không tác dụng hóa học lản nhau. Biết 
khối lượng lần lượt là n\ ì = lkg, m 2 = lOkg, m ;l = 5kg, 
nhiệt độ và nhiệt dung riêng lân lượt là tj = 6°c, 
Cj=2kJ/kg.độ, t 2 = -40°c , c 2 = 4kJ/kg.độ, t. A = 60°c, 
c.j=2kJ/kg.độ. Tim : 

a) nhiệt độ cân băng của hỗn hợp ; 

b) nhiệt lượng cân để làm nóng hỗn hợp đến 6°c. 

/XV: -19°c ; 1300kj 
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41.8 


Có hai bình cách nhiệt. Bình I chứa 5 lít nước ở 60 °c, bình 
II chứa 1 lít nước ở 20°c. Đảu tiên, rót một phán nước ở 
bình I sang bình II. Sau khi bình II cân bằng nhiệt, người 
ta lại rót từ bình II sang bình I một lượng nước băng với 
fân rót trước. Nhiệt độ sau cùng.của nước trong bình I là 
59°c. Tính lượng nước, đã rót từ bình này sang bình kia. 

f)S : - lít 
7 

41.9 Một bình cách nhiệt được ngồn làm hai phân bàng một 
vách ngân cách nhiệt. Hai phân binh chứa 2 chất lòng có 
nhiệt dung riêng Cp c., và nhiệt độ tj, t. ; khác nhau. Bỏ 
vách ngnn, hai khối chất lỏng không có tác dụng hóa học và 

. 1 

có nhiệt độ cân băng là t. Biết (t.j—t) = — (tj-t,,). 

Tính tĩ số nij / m.,. 

m l _ c 2' 
m 2 C 1 

41.10 Hai bình giống nhau nối bàng ống có khóa. Bình I chứa 
một lưựng khí có p = lO^N/m", t j = 27 °c. Binh II chứa 
cùng loại khí, cùng áp suất nhưng có t., = 227°c. Mơ khóa 
cho hai bình thòng nhau. Hỏi : 

a) nhiệt độ khi cân bhng ? 

b) áp si«ít khí sau khi cân bhng ? 

/>.Y;a) 102°c 
b) 10 r ’N/m 2 

41.11* Một bình cau kín cách nhiệt, thể tích 100 lít, có 5g khí H t , 
và 12g khí O a . Người ta đốt cháy hỗn hợp khí trong bình. 
Biết khi có một mol hơi nước được tạo thành trong phán 
ứng thi có một lượng nhiệt 2.4.10 ;, J tỏa ra. Nhiệt độ ban 
đâu của hỗn hợp khi là 20 u c. nhiột dung riêng đáng tích 
của hiđrò là 14,3kJ/kg.clộ, của hơi nước là 2,lkJ/kg.độ. Sau 
phan ứng hơi nước không bị ngưng tụ. Tính áp suất trong 
bình sau phan ứng. 

m 5,4.10 f, N/m 2 
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§ 31. NGUYÊN LÍ I CỦA NHIỆT ĐỘNG Lực HỌC 


A. TÓM TẤTUIÁO K1IOẠ 


I. Thí nghiệm .lun (.Imile) 

— Ý nghĩa : Minh họa của định luật bảo toàn và chuyển 
hóa năng lượng. 

— Đương lượng cơ cùa nhiệt : 


1 cal = 4,I86J 


H. Nguyên lí I ciía Iihiệt dộng lục hục “ 


Q = A + AU 



Q 

A 

AU 

nhiệt lượng truýên cho vật. 

công do vật thực hiện. 

: ttộ biến thiên nội năng của vật. 

B. ỈIƯỚNC DẪN CiẤI TOÁN 

Đài toán 42 


Tính toán liên quan (lên nhiệt iuụng, công VÌI 
độ hiến thiên nội nang. 


— Áp dụng-công thức của nguyên lí I của nhiệt động lực học. 

— Các điếm cần lưu ý : 

* Q : nhiệt lượng trao đối giửa hệ và mỏi trường ngoài. 

IQ > 0 : hệ thu nhiệt 
Q < 0 : hệ tỏa nhiệt 
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*AƯ : độ biến thièn nội nàng của hệ. Nội năng biến thiên theo 
nhiệt độ, kích thước hoặc hỉnh dọng của hệ. 

ị AU > 0 : nội lửng tỉaig 
Ị Aư < 0 : nội năn ggiàm 

• A : công do hệ thực hiện. 

I A > 0 : hệ sinh cồng dương (công phát động) 

Ị A < 0 : hệ sinh còng àm (công cản) 

Nếu hệ chịu tác dụng của lực ngoài F* sinh công A’ trong quá 
trình biến đối, ta có : 

A = -A’ 


■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


42.1 


Quả bóng kliốl lượng lOOg rơi từ độ cao l,5m xuống đất 
và nảy lên đến độ cao l,2m. Tại sao bóng không nảy lên 
đến độ cao ban đâu ? Tính độ tăng nội năng của bóng, 
đất và không khí. Cho g = lOm/s 2 . 


CHÀ/ 


Xét hệ gôm bóng, đất và không khí: 

Khi bóng rơi, chạm đất và nảy lên, một phần cơ nhng của bóng đã 
biến thành nội nàng ttong hê. 

Đặt cơ năng của bóng nơi tót đàu rơi và nơi lên cao nhất sau va 
chạm là Wp Wg, Ta có : 

w 2 < w; 

=> mgh^ < mghj 


Suy ra : h., < hj 

Do hệ là kín, theo nguyên lí I của Nhiệt động lực học : 
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Q = Ư - A’ = 0 


Độ t&ng nội nồng của hệ là : 


ư = A* * mg (hj - h 2 ) 


0,3J 


Độ tống nội nAng này làm tống nhiệt độ của hệ và có thể làm biến 
dạng bóng, đất. 


42.2 


Vièn đạn chì (nhiệt dung riêng c = 0,13kJ/kg.độ) rơi 
không ma sát từ độ cao 130m xuống và va chạm niêm 
vđi đất. Hỏi đạn nóng thêm bao nhiêu độ khi chạm đất 
nếu giã sử 50% độ tâng nội nồng của đạn được biến 
thành nhiệt làm nóng viên đạn ? Cho g = lOm/s 


Gi Ai 

Xét hệ gôm đạn đất và môi trường. 

Theo nguyên lí I của Nhiệt động lực học : 


Q = Ư - A r = 0 


Độ tăng nội năng của hệ : 

u =s A’ = mgh 

Độ tàng nội nỉlng này sẽ làm táng nhiệt độ của hệ và biến dạng 
đạn, đất. Theo đề 50% Aư sẽ làm tăng nhiệt độ của đạn : 

0,5AƯ = mc At 


0,5 mgh = mc At 
Độ tâng nhiệt của đạn : 
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At 


0,5gh = 0,5 ■ 10. 130 
c 130 


5(°C) 



BÀI TẬP LUYỆN TẬP 


Viên đạn chì Un = 50g, c = 0,12kJ/kg.độ) bay với vận tốc 
v () = 360knv/h. Sau khi xuyên qua một tấm thép, vận tốc 
viên đạn giám còn 72km/h. 

a) Tính lượng nội nàng tăng thêm của đạn và thép. 

b) 60% lượng nội năng trên biến thành nhiệt làm nóng viên 
đạn. Tinh độ tâng nhiệt độ của đạn. 



* f)S : a) 240J 

b) 24 °c 

Búa máy 10 tân rơi từ độ cao 2,3m xuống một cọc sắt 
(c = 0,46kJ/kg.độ, m — 200kgl. Biết 40% động năng của 
búa biến thành nhiệt làm nóng cọc sắt. Hỏi búa rơi bao 
nhiêu Tân thì cọc tồng nhiệt độ thêm 20 °c. Cho rằng cọc 
khống tỏa nhiệt cho môi trương. 

t)S: 20 íân 


42.5 


V 

V 

«\ 


Quá câu có nhiệt, dung riêng c = 460J/kg.độ được treo bởi 
sợi dây có chiều dài / = 46cm. Quả cầu 
được nâng lên đốn B ròi thả rơi. Sau khi 

—--0 B chạm tường, nó bật lèn đến c (tt = 60°). 

Biết ràng 60% độ giảm thế năng biến thành 
nhiệt làm nóng quả câu. Tính độ tàng nhiệt 
độ của quả câu. Lấy g = 10m/s^. 


Vc 


A 


W; At = 0,003 °c 


" 42.6* Một quả bóng khối lượng m = 300g 

có dung tích V = 8 lít được bơm không khí 
đến áp suất, p = 1,2 atm. Qua bóng được ném lên cao 20m và rơi' 
xuống đất rán lồi lại nảy lên gan như tới vị trí c:ũ. Tính nhiệt độ cực 
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đại của không khí trong quả bóng vào lúc va chạm vớí đất rân. Coi 
thể tích bóng thay đổi không đáng kể khi va chạm. Nhiệt độ môi 
trường ìà T = 300K, nhiệt dung riêng đăng tích cùa không khí là 
c v = 0,16cal/g.độ. 

t)S: 306K 


§ 32. ÁP DỤNG NGUYÊN LÍ I 
CỦA NHIỆT ĐỘNG Lực HỌC 
CHO KHÍ LÍ TƯƠNG 

A. TOM TẤTOIẢO KHOA 

I. Nỏi niing VÌI ròng ciiii khí lí tinVng 
1. Nội năng của khí lí tuõng 

Trường hựp khi đơn nguyên tử : . 

Ị 

u = -nRT 
2 

(n : số moi khí) 

— Trường hợp tổng quát. : 



1 c v : nhiệt dung riêng đẳng tích. 
Ị Chú ý: 

Ị -— 

j • Khí đơn nguyên t/uf : c y = -R 

1 • Khí litítng nguyên tử : c y — -R 
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2. BIỂU thức tỉnh công : 

a) Quá trình đồng áp : 


A = p.AV 


— Khí dãn nở:AV>0=*A>0 

— Khí bị nén :AV<0=>A<0 
b) Quá trình bất ki: 

— Áp dụng phương pháp vi phân : 

A = 2 AA i = Sp i AV ì 

— Dùng gián đô công (hệ tọa độ p, V) : 

• Công tinh bàng diện tích giổi hạn bởi đường biểu diễn 
chu trình. 

• Chiêu biến đối của chu trình thuận chiêu kim đồng hồ 
=> A > 0 ; ngược lại. =5* A < 0. 

II. Áp dụng nguyên lí I ciíii nhiệt đí)ng lụv học 

1. Quá Irình đẳng tích : 


Q = AU 


2. Quá trình dẳng áp 

Q = AU + A 

3. Quả trình dẳng nhiệt 

Q = A 

4. Quá trinh đoạn nhiệt: 

A = -AU 
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5. Biến dối theo chu trình kín 


Q = A 


li. HƯỚNíí DẪN (ỈIẢITOÁN 


Bài toán 43 


Tính toán liên lỊiian «tến công, nhiẽt lutmg và 


đỏ biến thiên nỌi nang của khí lí ỉihVng. 


— Ap dụng các cồng thức tính công và nội nỡng của khí lí tường. 

— Áp dụng hệ thức liên lạc giữa A, AU, Q theo mỏi quá trình 
biến đổi. 


■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


43. ỉ 


Một khối khí CQ 2 cỏ khối lưựng m = 200g chứa trong 
một xilanh dưới pỉttông nặng. Pittông có thế di chuyển 
thăng đứng theo thành của xilanh. 

Đun nóng xilanh cho nhiệt độ tăng dàn từ tj = 20°C 
đến t 2 as 108 °c. Tính cồng do khí thực hiện. 


iiiÁỉ 

Khí được đun nóng, khí tác dụng áp lực ? lên pit-tông. Pittông di 
chuyển và khí thực hiện công. 

Do nhiệt độ tảng dan và pittông nặng nên chuyển động của 
pittông chậm, coi như thẳng đêu. Áp lực F của khí cân băng các lực 
cản (trọng lực của pittông ; áp lực của không khí). Do đó áp suất của 
khí trong xilanh không đối. Khí dãn đẳng áp. 

Công do khí thực hiện la : 


m 

















A' = p.AV = p(V 2 -Vj) = pV 2 -pV 1 

= —RT., - —RT, =-R .AT 

/I “ // 1 ,u 

= 200 g 31 88 

44 

= 3324 (J) 


43.2 


Có 6,5g hiđrô ở 27°c được đun nóng đẳng áp để thể tích 
tâng gấp đôi. Tính : 

a) Công do khí thực hiện ; 

b) Nhiệt lượng truỳên cho khí; 

c) Độ biến thiên nội năng của khí. 

Biết nhiệt dung riêng đẳng áp của hiđrô là 
c p = 14,3 kJ/kg.K. 

GiẢi 


a) Còng, do khí thực hiện : 

Ta có : 

A = p.AV = p(V 2 - Vj) = p(2V 1 - Vj) 

= pV, = —RT, 

1 


= M . 8,31 . 300 
2 


8,10(kJ) 


b) Nhiệt lượng truỳèn cho khí: 
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Ta tính nhièt lượng theo công thức : 


Q = m.c .At = m.c .AT 
p p 

Định luật Gay Luytxăc (Gay Lussac) cho : 



Vậy : 

Q = m.c p T 1 
= 6,5.10 -: ^. 14,3.300 


** 27,9(kJ) 

c) Độ biến thiến nội nồng : 

Theo nguyên lí I của Nhiệt động lực học ta suy ra : 


AU = Q - A 
19,8kJ 


43.3 


Một bình kín có dung tích 10,0 lit chứa một khối khí 
đơn nguyên tử ớ áp suất p = 10" u mniHg. Nhiệt độ của 
khí là 10,0°c. Hãy tính : 

a) Mật độ phân tử của khí; 

b) Động nàng trung bình của phân tử khí; 

c) Nội năng của khí chứa trong binh. 









tỉiÀĨ 

a) Một độ phởn tử khi: 

Ta oỏ : p = 


_ p 

Suy ra : n ° " ír 

Ị<r u ■ 1,013.10* 


7G0.1,3«.l(r 2:< .283 

* 

3,4.10 11 (m a ) 

b) Động nởỉig trung bỉnh của phồn tứ khi: 

Ta có : 

. 3 
= 2 

— 3 

w, * ^kT 
đ 2 

. 1,38.10"**. 283 

« 

5,86.10’ 21 (J) 


c) Nội nỡng cùa khối khi: 

Ta có : ư — —nRT — — pv 
2 2 


3 . ÌO -11 ■ 1,013.1Ơ^ . 10 1(r * 
2 760 


2,00.10~ U (J> 
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BÀI TẬP LUYỆN TẬP 


43.4 Khối khí có p = lat, Vj = 10 lít được dãn nở đẳng áp, thể 
tích tâng gấp hai fân. Tìm công do khí thực hiện. 

f)S: 981J 

43.5 20g khí oxi ở áp suất 2.10 f) N/m 2 , nhiệt độ 31 °c, được đun 
nóng đẳng áp và dãn nở đến thể tích 25 lít. Tính công ciia 
khí. 

/XV: 3421,1 J 

43.6 Một khối khí có Pj = 1 atm, Vj = 12 lít, tj = 27°c được 
đun nóng đấng áp đến nhiệt độ t 2 = 77°c. Tính công của 
khí. 

/XV : 202J 

43.7 8 gam hiđrô ở 27 °c, dán nở đẳng áp thể tích tăng gấp 2 
íân. Tính công của khí. 

/XV: 9972 J 

43.8 Một khối khí có V 35 7,5 lít, p = 2.10 r> N/m 2 , t = 27°c, bị 
nén đẳng áp và nhận một công 50J. Tính nhiệt độ của khí 
sau khi nén. 

Ị)S: 17°c 

43.9 Một khối khí có V = 3 lít, p = 2.10 s N/m 2 , t = 27°c được 
đun nóng đẳng tích ròi cho dãn nơ đẳng áp. Khi dãn nở 
nhiệt độ tăng thêm 30 °c. Tính công khí đả thực hiện. 

t)S : 60J 

43.10 Một khối lượng m của một chất khí có nhiệt độ T được làm 
lạnh đẳng tích, áp suất giảm đi n fân. Sau đó khí dãn nờ 
đãng áp đến khi nhiệt độ băng lúc ban đâu. Tính công khí 
đã thực hiện. Biết phân tử gam cua khí là//. 

t)S: (n - 1)H5Ĩ 
*¥f 

43.11 Một lượng khí thực hiện chu trình biến đổi như đô thị của 

hình bên. Cho^biết : tj = 27°c ; = 5 lít ; t.ị = 127°C; 

12. GT VẬT LÍ 10/1» (CHUYÊN) 1 77 









Ỵ 3 =61ít. 

ơ đỉêu kiện tiêu chuẩn, khí 
có thế tích V () = 8,19 lít. 
(3) Tính công do khí thực hiện 
sau một chu trinh biến đểi. 

/XV : 20,2J 

43.12 Một xilanh thẳng 
đứng tiết diện 1 OOcm 2 chứa 
khí ỏ 27 °c, đậy bởi pittông 
nhẹ cách đáy 60cm. Trên 

_► Ỵ pittông có đặt một vật khối 

u T t t 3 lượng lOOkg. Đốt nóng khí 

Ịiĩì < W thêm 50°c. Tính công do 

321 khí thực hiện. Cho áp suất 

khí quyển là 1,01.10'^N/m 2 ; g = 9,8m/s 2 . 

/XV : 199J 

43.13 2,2 kg khí C0 9 dàn nở đăng áp, tăng nhiệt độ thêm 
Át = 200 c. Tính 

a) công khí đã thực hiện ; 

b) nhiệt lượng truýên cho khí ; 

c) độ biến thiên nội nống của khi. 

f)S: a) 83,1 kJ 

b) 330kJ 

c) 246,9kJ 

43.14 12g hiđrô dãn nở đẳng áp (c = 14,6kJ/kg.độ) thể tích tăng 
gấp ba Tân và thực hiện công A = 29916J. Tính : 

a) nhiệt độ ban đâu của khí; 

b) nhiệt lượng truýên cho khí ; 

c) độ biến thiên nội năng của khí. 

/XV : a) 27 °c 

b) 102960J 

c) 73044J 

43.15 lOg ôxi ô 15°c và 2,77.10 ft N/m 2 dãn nỏ đẳng áp 
(c p -0,9kJ/kg.độ) đến thể tích 6 lít. Tính : 
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a) Công khí thực hiện và nhiệt lượng truýên cho khí; 

b) Độ biến thiên nội năng của khí. 

/XV. a) 914,1J ; 3168J 
b) 2253,9J 

43.16 160g ôxi được đun nóng đẳng tích (c = 0,65kJ/kg.độ) tăng 
nhiệt độ từ 50°c đến G0°c. Tìm nhiệt lượng truỳên cho khí 
và độ biên thiên nội năng của khí. 

/XV: 1040J 

43.17 Bình kín không dãn nỏ, chứa 14g nitơ ơ 1 at và 27°c, được 
đun nóng (c = 0,74kJ/kg.độ), áp suất tảng lên đến 5 at. 
Hỏi độ biến thiên nội năng của khí. 

/XV: 12432J 

43.18 Binh kín không dãn nở, thế tích 6 lít, chứa 12g nitơ ở 27°c. 
Sau khi đun nóng, áp suất trong bình là 4,2 at. Tìm nhiệt 
lượng truýên cho khí và độ biến thiên nội năng của khí. 

/XV : 3552 J 

43.19 Trong xilanh có môt lượng khí. Pittông và khí quyển gây ra 

cáp suất bàng 2,10° N/m 2 lên lượng khí ấy. Do nhận được 

nhiệt lượng 2,8 kcal, khí dãn nở đẳng áp. Cho biết 

c =7kcal/kmol.độ. Tính : 
p 1 . ' ^ ^ 

a) độ biến thiên nội nàng cua khí; 

b) độ tàng thể tích của khí (Cho 1 cal — 4,19J). 

/XV: a) 8,408kJ 
b) 16,62/ 

43.20 Bình thế tích 10 lít chứa khí đơn nguyên tử có mật độ 
n () =3.10 24 m 3 . Động năng trung bình của nguỵên tử là 
W đ = 5.10 _21 J. Tính nội năng của khí trong binh. 

/XV : 150J 

43.21 Khí hêli đựng trong bình kín thế tích là 2 lít ở 27°C, áp 
suất. 10 r ‘N/m 2 . Tính : 

a) nhiệt lượng cung cấp để tăng nhiệt độ khí lên 127°c ; 

b) vận tốc trung bình của nguyên tử ỏ trạng thái đâu và 










trạng thái cuối. 

c) nội năng của khí ở đâu, cuối quá trình. 

] f)S : a) 100J 

' b) 1367m/s ; 1579m/s 

c) 3001 ; 400J 

43.22 Một khối khí He chứa trong bình có thể tích 5 lít, áp suất 
i;5.10 r ’N/m 2 , nhiệt, độ 27°c. 

ã) Tính động năng trung binh của phân tử và mật độ phân 
tử. 

b) Nén đẳng áp khối khi để mật độ phân tử táng gấp hai 
lân. Tính nhiệt độ và thể tích khí sau khi nén. 

c) Tính nhiệt lượng khí truýên cho bên ngoài. 

f)S: a) G,21.10~ 21 J ; 3,6.10 25 m' : * 

b) -123°c ; 2,5/ 

c) -937,5J 

43.23 Khối lượng m = 8g hêli chứa trong xilanh, đậy bởi pittông 
nặng. Khí được đun nóng đẳng áp từ nhiệt độ = 27 °c 
đến 127°c. Tìm nhiệt lượng truỳên cho khí, 

f)S: 4155J 

43.24 Khối m = 40g khí nêon (jít = 20) ồ 27°c, thể tích ban đâu 6 
lít. 

a) Nén đẳng nhiệt, công lực ngoài là 6750J, thế tích giảm 4 
lần. Tính nhiệt lượng khí tỏa ra. 

b) Hơ nóng đẳng áp để thể tích khí tăng lên như cũ. Tính 
nhiệt lượng khí hấp thụ. 

c) Vê đồ thị biến dổi trạng thái khí trong hê (V, T), (p, T), 
(p, V). 

t)S : a) -6750J 
b) 37395J 

43.25 Xilanh cách nhiệt được chia làm hai phần thể tích Vp V 2 
bằng vách ngãn cách nhiệt. Phân I có khí ở nhiệt độ Tp áp 
suất p r Phần II chứa cùng loại khí ở nhiệt độ T 2 , áp suât 
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43.26 


43.27 


43.28* 


43.29* 


p 2 - Bỏ vách ngăn đi. Do hệ kín nên nội năng khí bảo toàn. 
Tìm nhiệt độ cân bàng. 

, M;T _ V.íp.Vị + P 2 V 2 ) 

Pl V l T 2 + P2 V 2 T 1 

Khí lí tưởng có // = 28g/mol. Đế làm nóng đẳng áp khối khí 
thêm AT = 14K, cần truýên cho khí nhiệt lượng = 10J. 
Để làm lạnh đăng tích khối khí trở vê nhiệt độ ban đâu, cân 
thu nhiệt của khí một nhiệt lượng Q., = 8J. Tìm khối lượng 
khí. 

DS: 0,48g 

Hình bên cho biết đồ thị 
(V, T) của hai chu trình 
biến đổi của khí lí tưởng, 
ơ chu trình nào công 
thực hiện lớn hơn ? 

Nhiệt lượng thu vào (hay 
tỏa ra) lớn hơn ? 

Một xilanh cách nhiệt 
kín hai đâu có khối lượng 
m r Xilanh được ngăn đôi bởi một pittông có thể trượt dọc 
theo thành xilanh. Pittông có khối lượng m 2 - ơ mỗi phần 
của xilanh chứa cùng 1 mol khí lí tưởng có nội năng U=C..T 
(c là 1 hang số) và có thể trao đổi nhiệt cho nhau. Ta va 
chạm rất nhanh để truýên cho xilanh vận tốc V dọc theo 
trục của xilanh. Tìm độ tăng nhiệt độ của khí sau khi 
pittông ngừng dao động. Bỏ qua ma sát giữa pittông với 
xilanh và giữa xilanh với sàn. Cho ràng pittồng không thu 
nhiệt (nhiệt dung nhỏ). 

m,rá 9 v 2 

f)S: AT = - -LJÍ - 

4c(m 1 + m 2 ) 

Một mol khí lí tưởng đơn nguyên tử bị giam trong một ống 
hình trụ đặt nằm ngang và ngăn cách với bên ngoài bằng 



m 











H.32.3 


hai pittông. Mỗi pittông có khối 
lượng m và có thể trượt không ma 
sát dọc theo thành xỉỉanh. Truỳên 
cho pittông các vận tốc ban đâu V và 
3v theo cùng một chĩêu. Nhiệt độ 
ban đâu của khí là T () . Coi xi lanh là 
rất dài. Tim nhièt độ cực đại mà khí 
đạt được. Cho răng xilanh và pittông 
cách nhiệt. 


DS: T 0 + 2/3.mv 2 /R 

43.30* Để đốt nóng lkg một chất khí chưa biết, ở áp suất không 
đôi, táng thêm 1K thi can 912fJ ; còn để đốt nóng khối khí 
đó ơ thể tích không đổi tảng thêm 1K thi cân G49J. Đó là 
chất khí gì ? 

f)S: Khí 0 2 


43.31* Một bình cách nhiệt, bên trong là chân khang. Mòi trường 
xung quanh là chất khí đơn nguyên tử ở nhiệt độ T () . Tại 
một thời điểm nho đó, người ta mở nắp cho khí vào đây 
bình Hỏi sau khi chiếm đây bình, khí có nhiệt độ T là bao 
nhiêu ? 



43.32 Một khí lí tương đơn nguyên tử chuyển từ trạng thái (1) 

sang trạng thái (2) băng hai 



cách : 

* (1) -* (3) - (2). 

* (1) - (4) - (2). 

Hãy tìm ti số các nhiệt lượng 
càn truýên cho khí trong hai 
quá trình đó. 
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43.33* Một bình hình trụ hằm ngang chiêu dài 2d được chia bởi 
hai pittông mỏng không dẫn nhiệt thành hai phần bằng 
nhau. Trong mỗi phần có chứa n mol khí lí tưởng đơn 
nguyên tử ở nhiệt độ T. Pittông được nối với thành bình 
bèn trái băng một lò xo có chiêu dài d, độ cứng k. Truýên 
cho khí bên phải nhiệt lượng Q. 

a) Nêu bình cách nhiệt thì nhiệt độ ở phân khí bên trái 
cũng tăng. Tại sao ? 

b) Thật ra khối khí bèn trái luôn giữ ở nhiệt độ T và tiêp 
xúc nhiệt với bên ngoài, do đó pittông dịch chuyển vê bên 
trái một khoảng X = d/2. Hãy tính đò biến thiện nhiệt độ 
của khối khí bên phải và nhiệt lượng Q’ mà khối khí bên 
trái đã trao đổi với bên ngoài. 

Ĩ)S: b) AT = 2V + 

4nR 

Q’ = Q ÌỂ-ỉnR 2T + ^Í^ 
'8 2 1 4nR 

2d ; v 

H.32.5 
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§ 33. ĐỘNG cơ NHIỆT 


A. TÓM TẮT GIÁO KHOA 
I. Nguyên tắc hoạt đỏng 



II. Iliệu suất của đỏng cư nhiệt 
1. Định nghĩa : 

Qị Qị Qị 

2» Định lí Cacnô (Carnot) 


T 1 T , 


m —- : hiêu suất của động cơ nhiệt lí tưởng 

T 1 


Nhiệt không thể tự động truỳên từ vật lạnh sang vật 
nóng hơn. 


Phát biểu cùa Kenvin (Kelvin) : 


Không thể thực hiện được một quá trình tùân hoàn mà 
kết qua duy nhất là sinh công chỉ do một nguồn nhiệt. 


V 


B. HƯỚNG DAN GIẢI TOÁN 


\ 


Bài toán 44 


Các hùi toán về đổng cư nhiệt 


— Áp dụng các công thức vê hiệu suất (thường là hiệu suất lí 
titởng). 


= 



T , 


— Có thế tính công dựa vào diện tích giới hạn trên giản đô (p, V). 


■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


44.1 


Tính hiệu suất cua một động cơ nhiệt lí tương thực hiên 
được một công 5kJ đòng thời truýên cho nguồn lạnh 
nhiệt lượng 15kJ. 


(HẢI 


III. Nguyên lí II ciiii nhiệt đỏng lục học 
Phát biểu của Clao-diuyt (Clausius) 


Hiệu suất của động cơ lí tưởng được tính theo công thức 

























ÓT 


A 


Q 1 Q 2 + A 
5 


15 + 5 


= 0,25 


25% 


44.2 


Một. động cơ nhiệt lí tưởng hoạt động giữa hai nguồn 
nhiệt 100,0°c và 25,4°c, thực hiện một công 2kJ. 

a) Tính hiệu suất của động cơ, nhiệt lượng mà động cơ 
nhận từ ngùôn nóng và nhiệt lượng nó truỳên cho nguồn 
lạnh. 

b) Phai tăng nhiệt độ của nguồn nóng lên bao nhiêu dể 
hiệu suất của động cơ đạt 25% ? 


CÌỈẢỈ 


a) Hiệu suốt của động cơ 

T l- T 2 
Tacó:é*r= — 

T r 

_ 373 - 298,4 _ 02 
373 


20 % 


Suy ra nhiệt lượng mà động cơ nhận từ ngùôn nóng : 


đổ 


10kJ 


Nhiệt lượng mà động cơ truỳên cho ngùôn lạnh là : 


ISO 


Qv — Qị - A — 


8keJ 


b) Nhiệt độ cùa ngỉtòn nóng để có hiệu suất 25 % 

T, 


Ta có : 


= 1 - 


T\ 


Do đó 


T 2 

=> r, = —— 

\-&e" 

- . 398(K) 

1 - 0,25 


t’j = T^-273 = 


I25°c 


BÀI TẬP LUYỆN TẬP 


44.3 Động cơ nhiệt lí tương làm việc giữa hai nguồn nhiệt 27 °c 
và 127 °c. Nhiệt lượng tác nhân nhận của nguồn nóng 
trong một chu trình là 2400J. Tính : 

a) hiệu suất của động CƯ 

b) công thực hiện trong một chu trình ; * 

c) nhiệt lượng truỳên cho nguồn lạnh trong một chu trình. 

ns: a) 25% 

• b) 600J 

c) 1800J 

44.4 Động cơ nhiệt lí tưởng mỗi chu trình truýên 80% nhiệt 
lượng nhận đưực cho nguồn lạnh. Biết nhiệt độ nguồn lạnh 
là 30°c. Tim nhiệt độ nguồn nóng. 

f)S: 105,75°c 

44.5 Máy hơi nước công suất 10kW tiêu thụ lOkg than đá trong 
1 giờ. Biết hơi nước vào và ra xilanh có nhiệt độ 227 °c và 
100°c. Nang sụất tỏa nhiệt của than đá là 3,6.10 7 J/kg. 














44.6 


44.7* 


44.8* 


Tính hiệu suốt thực của máy và của một động cơ nhiệt lí 
tưởng làm việc giữa hai nhiệt độ nói trên. 


f)S : 10% ; 25,4% 

Trong xilanh có tiết diện 200c.m 2 , pittông cách đáy 30cm, 
có khí ở 27 °c và 10 (> N/m 2 . Khi nhận nhiệt lượng do 5g 
xồng bị cháy cung cấp, khí dãn nỏ đẳng áp, nhiệt độ tăng 
thêm 150 °c. 

a) Tính công do khí thực hiện. 

b) Tính hiệu suất của quá trình. 

Biết khi cháy, 10% nhiệt lượng của xăng cung cấp cho khí. 
Nang suất tỏa nhiệt của xang là 4,8.10 J/kg. 

f)S: a) 3000J 
b) 12,5% 


Hình bên là chu trình 
hoạt động của một 
động cơ nhiệt có tác 
nhân là một khối khi 
lí tương đơn nguyên 
tử. Tính hiệu suất của 
động cơ. 

/).s. 26% 


ti* 



o Vo 4v c V 

H.33.1 


Hình bên biếu diễn hai chu trình ABCA và ACDA ca hai 
chu trình đêu thực hiện với một khối khí lí tưởng đơn 


nguyên tử. 

a) Hỏi trong những đoạn nào của chu trinh thì khí thu 
nhiệt, tỏa nhiệt ? 


b) Hiệu suất phan ứng của chu trình nào cao hơn và cao 
hơn bao nhiêu Tân ? 



IKK 


H.33.2 


§ 34. Sự BIẾN DẠNG CỦA VẬT RAN 

Á. TÓM TẤT GIÁO KHOA 

I. Các loại hiến dạng 

— Biến dạng kéo và biến dạng nén. 

— Biến dạng cắt (biến dạng trượt). 

— Biến dạng uốn. 

II. Hệ số đàn hồi - Suất đàn hoi 

— Hộ số đàn ỉìôi (độ Cỉíng) : 



F đh : lực đàn hôi 
X : độ biến dạng 

(k : N/m) 

— Suất đàn ỈÌÔĨ [Suốt ỉ ông (Young)] 



s 


k : hệ số đàn hôi 

ỉ {ị : chiêu dài ban đâu 

s : diện tích tiết diện ngang 

(E : Pa) 

111. Giới hạn ben - Hệ số an toàn 

— Giới hạn bc.n của dây : 
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F b : lực kéo làm dây đứt 
s : diên tích tiết diện ngang 
(ơ b : N/m 2 ) 

— Lực đàm bao an toàn : 
với 1,7 < n < 10 người ta quy định : 



(n : hệ số an toàn) 

F : lực mà mỗi đơn vị diện tích tiết djện ngang có thể chịu 
để đảm bảo an toàn. 

B. HƯỚNG DAN (ỈIẢI TOẢN 


Bài toán 45 


Các hài toán về đọ hiến clạnịỉ 
cùa vật ran. 


Áp dụng các còng thức vê lực đàn hìôi : 


F đh = kx = EÌx 

l ị) 


\ 

■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


45.1. 


Dây đông thau dài l,80m có đường kính 0,8mm. Khi kéo 
dây với lực 25N thì dây dãn đoạn l,0mm 
Tính suất lâng (Young) của đông thau. 
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CUẲỈ 


Ta có tiết diện ngang của dây : 


g __ nd 1 3,14.0,8 2 . 1Ọ- H 
4 4 

= 0,5.1<r fi m 2 

Dí) đó, ta suy ra : 



l ± 

s 


25 1,80 

1,0.10"* 0,5 . 10~ fi 


9.10 10 (Pa) 


45.2 


Một thanh đàn hồi đường kính 2,0cm băng thép có suất 
láng E = 2.10 11 Pa. 

Nếu nén thanh với lực F = l,57.10 f) N thì độ co tương 
đôi của thanh là bao nhiêu ? 


CiỉÂt 


Độ co tương đối của thanh là — 

'o 

Ta có : JL = iL = JL 

^ ^ JtEd 2 

= 4 ■ 1,57 ■ 10 f) 

3,14.2 . 10 11 .4,0 . 10 -4 

» 25% 


m 




















BÀI TẬP LUYỆN TẬP 


Dây đông thau có đường kính 6mm. Suất lâng (Young) của 
đòng thau là 9,0.10 lo Pa. Tính lực kéo làm dân 0,20% chiêu 
dài của dây. 

f)S: 5,1 kN 

Qua cầu thép có đường kính lOcm và khối lượng 4kg được 
gán vào một dây thép dài 2,8m. Đường kính dây là 0,9mm 
và áp suất lâng (Young) là E = l,86.10 11 Pa. Quả cầu 
chuyển động đu đưa. Vận tốc quá cầu lúc qua vị trí thấp 
nhất là 5m/s. 

Hãy tinh khoang trống tối thiếu từ quá cáu đến sàn biết 
rằng khoang cách từ điểm treo dây cách sàn 3m. 

f)S: 3,4cm 

Một thang máy được kéo bởi 3 dây cáp băng thép giống 
nhau có cùng đường kính lem và suất lâng (Young) là 
2,0.10 U Pa. Khi sàn thang máy ỏ ngang với sàn tầng thứ 
nhất thì chiêu dài mỗi dây cáp là 25m. 

Một kiện hàng 700kg được đặt vào thang máy. Tính độ 
chênh lệch giữa sàn thang máy và sàn của tâng nhà. (Coi 
độ chênh lệch này chỉ do độ dãn các dây cáp.) 


DS: 3,6mm 


§ 35. Sự NỞ VÌ NHIỆT CỦA VẬT RẮN 


A. TÓM TẮT (ỈIÁO KHOA 

I. Công thức nirdài 


l == / 0 (1 4- at) 

l : chỉêu dài ở t°c 
l {) : chiêu dài ở 0 0 c 

a : hệ số nở dài (10 -tì K -1 < a < 10 _fl K _1 ) 

II. Công thúc nở thế tích (niV khối) 

v = v 0 (l +/it) 

V : thể tích ở t°c 
V ( , : thể tích ở 0°c 

Ịi : hệ- số nở thế’ tích (nở khô'i) (ji = 3rt) 


B. HƯỚNC DẤN (HẢI TOÁN 


Bài toán 46 


Các hùi toán vè nở dài và nở thể tích. 


— Áp dụng các công thức dãn nở vi nhiệt: 


/ = / 0 (1 + at) 


v= v 0 (l + /Jt) 


— Kết hợp với các công thức hình học và vật lí khác. 


13. GT VẬT Lí 10/11 (CHUYÊN) 
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■ BÀI TẬP THÍ DU 


16.1 


Thanh đường ray dài IO 111 ráp lên đường sắt ở 20 °c. 
Phải để hở một khe ở đâu thanh có hê rộng bao nhiêu để 
đám bao cho thanh nở tự do ? 

Biết ràng nhiệt độ cao nhất có thế tới là 40 °c và hê số 
nở dài của thép làm đường ray là 15.10 _6 K _1 . 


GIẢ ỉ 


Khoảng hở ở đàu thanh phải thỏa đíèu kiện : 


X > (A L : độ nở vì nhiệt tới 40°C) 


1 + a t., 

Ta có : — = -- - 1 + c*(t, - t.) 

1 + atj 

=> A/ = l 2 - l x = - tj) — 3,Omni 

Vậy : 

X >' 3,Omni 


16.2 


Một bình thủy tinh chứa đày 50,00cm H thủy ngân ỏ 
18 °c. Hỏi khi nhiệt độ tăng tới 38°c thì thể tích thủy 
ngàn tràn ra là bao nhiêu ? Cho biết : 

— Hệ số nở dài của thủy ngân là <Xj = 9.10" K” 1 

— Hệ số nở khối cùa thủy ngân là/$ 2 = 18.10 5 K 1 


GIẢI 


Độ tăng thể tích của thủy ngân là : 


AV 2 * /i 2 V.At 
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Độ tăng dung tích của bình chứa là : 


AV 1 ~ a^V.At 
Thế tích thúy ngân tràn ra : 

AV = AV., - AVj 
= - 3 rtj).V.At 

= 0,15cm :< 


46.3 


Khối lượng riêng của thủy ngân ở 0°c là 
Dị) = 1,360.10 4 kg/m^. Hệ số 11 Ở thế tích của thủy ngân là 
1,82.10" 4 K _1 . 

Tinh khối lượng riêng của thủy ngân ở 50°c. 


MÀI 


Thể tích của thủy ngân ở 50 °c là : 


V = V 0 (1 +ịk) 

Các khối lượng riêng của thủy ngân được tính bởi : 


D = 25. ; D = 25 

v„ V 


Do đó ta suy ra : 


D = 


D„ 


1 + Ịh 


1,360 . 10 


,4 


1 + 1,82 . 10" 4 . SO 


1,348.10 4 kg/m :< 
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14. GT VẨT ư 10/11 (CHUYÊN) 













46.4 


■ BÀI TẬP LUYỆN TẬP 

Một thước bang nhôm có các độ chia đúng ở 5°c. Dùng 
thước này đo một chíèu dài ở 35°c. Kết quả đọc được là 
88,450111. Tính sai số do ánh hương của nhiệt độ và chiêu 
dài đúng. 

/XV : 0,6mm ; 88,48cm 

46.5 ơ 30°c, một quà câu thép có đương kính 6cm và không 
qua lọt một lỗ tròn khoét trên một tấm đông thau vì đường 
kính của lỗ kém hơn 0,01mm. 

Hỏi phái đưa quả cầu thép và tấm đông thau tới cùng nhiệt 
độ bao nhièu thi quả câu qua lọt lỗ tròn ? Biết các hệ số nở 
dài của thép và đông thau Tân lượt là 12.10 -H K -1 và 
19.10“ (Ì K _1 

/XV . 54 °c 

46.6 Tiết diện thẳng của một thanh thép là l,3cm a . Thanh này 
được giữ chặt giữa hai điếm cố định ở 30°c. Tinh lực tác 
dụng vào thanh khi nhiệt độ giam xuống còn 20°c. Cho 
biết. 

— Hộ số 11 Ở dài cua thép : a = 11.10 -<i K -1 
— Suất lâng (Young) của thép : E = 2,28.10 11 Pa 

/xs 3,26kN 

46.7 ơ nhiệt độ t (| = 0°c bình thủy tinh chứa được khối lượng 
m () thủy ngán. Khi nhiệt độ là t . thì bình chứa được khối 
lượng 111 J thủy ngân, ơ ca hai trường hợp, thủy ngân có 
cùng nhiệt, độ với bình. 

Hãy lập biểu thức tính hệ số nở dài a của thủy tinh. Biết hê 
số nở khối cùa thủy ngán là Ịi. 

m^l + ptỵ) - m () 

/XV; a = -:-—-- 

3m () t 1 


§ 36. HIỆN TƯỢNG CẦNG MẢT NGOÀI. 
HIỆN TƯỢNG MAO I)Ẩn 























ơ : hệ số căng mật ngoài, 
d : l>è rông của khe. 

D : khối lượng riêng 
của chất lỏng. 

— Áp suất phụ : 




p’ : áp suất ngay dưới 

mật thoáng trong H 36 2 

ống maó dẫn 

h : độ dàng hay độ hạ của chất lỏng trong ống. 
ơ : hệ sô câng mặt ngoài 


II. HirỚNC; DẪN (DẢI TOÁN 


Đài toán 47 


Các bài toán về 1 1 IV ciing mạt ngoài và 
hiện tuựng mao dẫn. 


— Áp dụng các công thức vê lực cồng một ngoài hay độ cao chất 
òng trong ống mao dẫn : 


F - ơl 


■«? 

II 

c 



gdD 


— Chú ý ; 

• Khi xác định /, chi' tính đường giới hạn có sự tiếp xúc giữa chất 
ong và chất rắn. 

• Chất lỏng dính m'r( sẽ dâng cao trong ống mao dẫn ; chất lỏng 
chông dính (rth sẽ hạ thấp trong ống mao dần. 


■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


47.1 


Một vòng dây đường kính 8,0cm được dìm nằm ngang 
trong một mẫu đâu thô. Khi kéo vòng dầy khỏi đấu, 
người ta đo được lực phai tác dụng thêm do lực căng 
mặt ngoài là 9,2.10 '^N. Tính hệ số càng mặt ngoài của 
đâu 


ỉ ỉ/À ỉ 

Ta có chu vi của vòng dày : 


/ = ,7d = 3,14.8,0 = 0.25(m) 


Hệ sô cftng mặt ngoài của cíâu được tính như sau : 

CT ^ £ = 9,2 ■ 10~ : * * 

21 2.0,25 


18,4.10' 2 <N/m) 


47.2 


Tinh công cân thiết để làm tăng đường kính của một 
bong Ixíng xà phòng, từ 5cm tới 15cm. Biết hệ số căng 
mặt- ngnàỉ của nước xà phòng là (7 = 0,04N/m. 


07, í/ 


Bong hóng xà phòng có hai mạt. trong và ngoài có thế xem là cùng 
bcán kính. 

Công cân thiết được tính như sau : 


A = a.AS 


= 2.4.3,14[0,075 2 - 0,025 2 ].0,04 
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5mJ 


{Chú ý : AS là độ tàng diện tích mặt cầu) 


47.3 


Ông mao dần thẳng đứng có bán kính r = 0,2mm nhúng 
trong Hg. Coi Hg hoàn toàn không làm dính ướt thành 
ống. Tinh độ hạ mức Hg bền trong ống. 

Cho biết hệ số càng mặt ngoài của Hg là 0,47N/m. 


GIẢ/ 

Độ hạ mức thủy ngàn bên trong ống được tính theo công thức : 
2 a 

h = 

grD 


2 ■ 0,47 _ 

9,8.0,2 10~* 13,6.10* 


35(mm) 


■ BÀI TẬP LUYẸN TẬP 

17.4 Một quả càu nhỏ có mặt ngoài hoàn toàn không bị nước 
làm dính ướt. Tính lực càng mặt ngoài tác dụng lên quả 
càu khi nó được đặt lên mặt nước. 

Khối lượng quả cầu phái như thế nào thì nó không bị 
chìm ? 

Cho biết : 

— bán kính quá câu là r = 0,1 mm 

— suất căng mặt ngoài của nước là 0,073N/m 

/XV; 4,6.10' r ‘ ; < 0,47g 


47.5* Hãy thiết, lập công thức tính độ cao của cột châ't lỏng trong 
ống mao dẫn trong trường hợp chất lỏng làm dính ướt một 
phân thành ống. 


/XV . h = — . cosa 
rgỉ 

47.6* Thiết lập hiếu thức của độ chênh lệch áp suất bên trong và 
bên ngoài một giọt chất lỏng có hệ số càng mặt ngoài ơ. 
Bán kính giọt, chất lỏng hình câu là r. Biểu thức này ro sao 
trong trường hợp bọt khí hình cầu chứa trong lớp mỏng 
chất, lòng ? 


47.7* 


47.8* 


» _ 2ơ 

/XV Ap = _ 

. r 

Nưdc điíỢc phun thành sa mù coi như những giọt băng 
nhau có kích thước 3/nn đường kính với tốc độ 3 lít/phút. 
Tính công suất can thiết để tạo bê mặt của các giọt sa mù. 
Cho suất càng mặt ngoài của nước là ơ = 0,074N/'m. 

/XV ; p = 7,4W 


Nhỏ l,0g Hg lên một tấm thúy tinh nhm ngang. Đạt lèn 
trên Hg một tam thủy tinh khác. Đặt lên trên tấm thủy 
tinh này một qua nặng có khối lượng M = 80kg. 

Hai tấm thủy tinh song song nén Hg thành vệt tròn có bán 
kính R = 5,0cm. 

Coi Hg không làm ướt thủy tinh. Tính hệ số căng mặt 
ngoài của Hg. 

Cho : * n H = 13,6.10* kg.rn'* 

* g = 9,8m.s -2 

/XV: «7= 0,47 


21LL 








§ 37. HƠI BÃO HÒA. HƠI KHÔ. 
ĐỘ ẴM CỦA KHÔNG KHÍ 

A. TÓM TẤT CiIÁO KHOA 
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lỉ. IIirUNC DAN UAI TOAN 


Đàỉ toán 48 


Các hài toán ve h(ri hão hòii và ve tlỏ um cua 


không khí. 


— Coi hơi hão hòa là khí lí tưởng tuân theo phương trình trạng 
thái. 

— Hệ thức liên lạc giữa độ Ẵm và áp suất hơi nước : 


p : áp suất hơi nước trong không 
p bh : áp suất hơi nước bão hòa 


p, Jh = 


khí 


p = —RT 

u 


■ BÀI TẬP THÍ DỤ 


48.1 


Nồi hơi cỏ the tích V = õm'* chứa m = 20kg nước được 
đun đến 180°c. Hỏi nước bão hòa ở 180°c có khối lượng 
riêng I) = 5,05kg/m*. Cho H 2 0 = 18g/kmol. 

a) Nước có hóa hơi hoàn toàn hay không ? 

b) Tìm áp suất hơi nước trong nồi. 


(HÀ ỉ 


Khối lượng hơi nước bão hòa chứa đựng trong 5m : * bình là : 

m h = DV = 25,25kg 

ni < : nước hóa hơi hoàn toàn. 

Ap dụng phương trình trạng thái ta có : 


p = 2Ert 
/<v 
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18.10'* . 5 


.8,31.453 = 8,3G.10 r> (Pa) 


8.2 


Hơi nước bảo hòa ở 27,0°c C’ó áp suất 27,0 mmHg. Đun 
nóng đẳng tích lượng hơi nước này đến 37,0°c. Tính áp 
suất của hơi nước lúc đó. 


(HÀI 


Coi hơi nước bão hòa là khí lí tường, ta có : 


Do đó : 


p a 

Pl 


T 1 


T, 

P 2 = p i 

T 1 

= 310 .27 
300 


27,9(mmHg) 


48.3 


Phòng có thể tích 50m : \ Không khí trong phòng ở 25°c, 
có độ ẩm tương đối f = 80%. Tinh độ ẩm tuyệt đối và 
khối lượng hơi nước chứa trong phòng. 

Cho biết ở 25°c, khối lượng riêng hơi nước báo hòa là 
D bh = 23g/m : ’ 


í HẢI 

— Ta có : A = l\l = 23g/m* 

Do đó : a = fA = 0,8.23 = 18,4(g/m*> 
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— Khối lượng hơi nước trong phòng : 


m = aV = 18,4.50 = 


0,92(kg) 


48.4 


Phòng có thê tích 40m'\ Không khí trong phòng CÓ độ 
«âm f = 407.. Muốn tăng độ ấm tới 607 phai làm bay hơi 
bao nhiêu nước ? 

Coi nhiệt độ không đổi là 20°c và D bh = 17,3g/m*. 


(HÁI 


Độ ám tuyệt đối của không khí trong phòng lúc đáu và lúc sau : 
aj = fj A = fj D bh = 0,4.17,3 = 6,92g/m* 
a 2 = f* 2 A = f 2 D bh = 0,6.17,3 = 10,38g/m* 

Lượng nước cân thiết là : 

m = (a 2 - aj)V = (10,38 - 6,92) 


138,4(g) 


■ BÀI LUYỆN TẬP 

48.5 Bình kín, thế tích 10 lít, ban đâu không có nước và hơi 
nước. Cho vào binh lOg nước ròi đưa nhiệt độ tới 100°c. 
Hơi nước bão hòa d «Ỉ00°C có khối lượng riêng 
D = 0,6kíí/m :< 

Tính áp suất hơi nước trong bình sau khi đun. 

ns. l,03.10*Pft 

48.6 Bình có thể tích 10 lít, chứa đày không khí khô ỏ áp suất 
10*’Pa và 273K. Cho vào bình 3g nước và đun tới 373K. 

Ap suất không khí ấm trong binh là bao nhiêu ? 










7 


Ban ngày nhiệt độ là 28 °c và độ ẩm tương đối đo được 
80 r /, . Hỏi vè đêm, ở nhiệt độ nào sẽ có sương mù ? Coi độ 
ám cực đại là không đổi. 

m.-t* 24 °c 

X* Lò sưởi đưa không khí ở 18°c, độ ẩm tương đối fj = 60% 
vào phòng có thể tích V = 500nV*. Không khí ngoài tròi ỏ 
10“C, độ ấm tương dối t\j = 80 Ví. Hỏi lò sưưi đã đưa thêm 
vào không khí một lượng "nước hóa hơi là bao nhiêu ? 

Biết, rhngở 18°c : D 01 “ 15g/m\ ở 10 c : D 02 = 9,4g/m . 

mHÍ! D 01 -f 2 D^)V-0,86kg 
9 Một vùng không khí có thể tích V = l,4.10 lo m'* chứa hơi 
nước lúio hòa ơ 20° c. 

Hỏi có t>ao nhiêu mưa rơi xuống qua quá trình tạo thành 
mây nếu nhiệt độ hạ xuống còn 11 c ? 

HD : Tính lượng hơi nước chứa trong 
thế tích V ở 20°c và 11 c. 


THUẬT NGỮVỊỆT ANH 

(Vietnamese - English Terminology) 


— Áp suất. 

Áp suất động 
Ap suất riêng phân 
Áp suất tĩnh 
Áp suất tiêu chuấn 
Áp suất toàn phần 
Âm kế 

— Bán càu 
Biên dạng 
Biên dạng kéo 
Biến dạng nén 
Biên dạng cắt 

•— Cân tàng 

Cân bang động 
Cân bhng nhiệt 
Chất lỏng 
Chuyên động nhiệt 
Con lác 
Con lác đơn 
Con lác toán học 
Công thức Torricelli 

— Dãn 

Dân nở vi nhiệt 

— Đa biến 
ĐẢng áp 
Dẳng nhiệt 
ĐẲng tích 
Điếm đòng đặc 
Điếm nóng chay 
Điếm sòi 


Pressure 
Kinetic prossure 
Partial pressure 
Static pressurc 
Standard pressurc 
Total pressure 
Hygrometcr 

Hemisphere 

Deíormation 

Deíbrmation by stretching force 
Dcíbrmation by compression 
Deíbrmation hy shoaring force 

Equilibrium 
Dynamic equilibrium 
Thermal equilibrium 
Liquid 

Thcrmal motion 
Pendulum 
Simplo pendulum 
Mat.hematical pondulum 
Torricelli’s equat-ion 

(to) expand 
Thermal expansion 

Polytropic 

Isobaric ; At constant pressure 
Isothermal ; At constant temperature 
Isochorìc ; Isovolumic ; At constant volurne 
Freezing ỊX)int (FP) 

Melting point < MP) 

Boiling point (BP) 
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Điểm sương : 

Điêu kiện tiều chuẩn 
nhiệt độ và áp suất : 
Định luật Archimède : 
Định luật bao toàn 
cơ nâng 

Định lí động nỉtng 
Đoạn nhiệt 
Độ ẩnì 

Độ âm tuyệt đối 
Độ ẩm tương đối 
Động cơ 
Động cơ nhiệt 
Động cơ điện 
Đương đẳng nhiệt 

- Hệ số 

Hệ số căng mặt ngoài 
Hệ số nở dài 
Hệ số nơ khối 

Hằng số 

Hăng số khí lí tưởng 
Hiện tượng mao dẫn 
Hiệu suất 
Hiệu suất nhiệt 
Hơi bão hòa 
Hơi khô 
Hơi nấu quá 

- Khí lí tưởng 
Khí thực 

- Lực thế (lực bao toàn) 

- Mạng tinh thế 
Máy phát điện 

- Nhiệt 

Nhiệt dung riêng 


Dew point 

Standard temperature and pressure (STP) 

Archimedes principle 

Law of conservation of 

mechanical energy 

Kinetic energy theorem 

Adiabatic 

Humidity 

Absolute humidity 

Relative humidity 

Engine 

Heat en gi ne 

Electric engine 

Isothermal line 

Coefficient 
suríace tension 

Coefficient of linear (lateral) expansion 
Coeffĩcient of volume expansion 
(expansivity) 

Constant % 

Ưniversal gas constant 
Capilarity 
Efficiency 
Thermal efficiency 
Saturated vapor 
Dry vapor 
Superheated vapor 

Ideal (perfect) gas 
Real gas 

Potential force (Conservative force) 

Crystal lattice 
Electrical generator - 

Heat 

Speciílc heat 


Nhiệt nóng chay : Latent heat of fusion 

Nhiệt hóa hơi : Latent heat of vaporization 

Nhiệt độ tuyệt đối : Absolute (thermodynamic) temperature 
— Phương trinh trạng thái : Equation of State 


Quá trình 

Quá trình tỏa nhiệt 

Quá trình thu nhiệt 

Tác nhân 

Thông số trạng thái 
Thuyết động học 
phân tử 

Vận tốc toàn phương 
trung bình 


: Process 

: Exothermic process 
: Endothermic piocess 

• Working substance 
: State parameters 

: Molecular kinetic theory 


: Root-mean-square speed (RMS speed) 








